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উপ পক সস 
যেমন সেই যুগের মানুষের কাছে আধুনিক, তেমনি যে কোনো যুগকেই বিজ্ঞানের যুগ বলায় 
বাধা নেই। বিজ্ঞান বরাবর এগিয়ে চলেছে। হতে পারে, কখনো সে এগিয়ে চলেছে দ্রুত, খুবই 
দ্রুত, আবার কখনো তার এগিয়ে চলার গতি ধীর, মন্তর। 

স্বাধীনতা-উত্তর ভারতবর্ষে আজ বিজ্ঞানের যে অগ্রগতি আমাদের নজরে আসে, তা 
অকল্পনীয়। ষাটের দশকে মহাকাশে মানুষ যেদিন প্রথম পা রাখলো, সেদিন থেকেই, স্বীকার 
করতে হয়, বিজ্ঞানের জগতে এক নতুন মাত্রা যোগ হয়েছে। কিন্তু শুধু মহাকাশ বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে নয়, শাখা-প্রশাখায় পল্লবিত বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগেই আজ উল্লেখযোগ্য অগ্রগতি 
নজর আসে। জ্যোতির্বিজ্ঞান, পদার্থ বিজ্ঞান থেকে শুরু ক'রে উত্ভিদ বিজ্ঞান, প্রাণিবিজ্ঞান হয়ে 
মনোবিজ্ঞান পর্যস্ত __কোথায় নয় £ কিন্তু আগ্রহ যার আছে বিষয় জানায় তার. বাধা কোথায় £ 

আশার কথা, সম্প্রতি বাংলায় বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নানা ধরনের গ্রন্থ প্রণীত হচ্ছে। উদ্দেশ্য, 
একদিকে পাঠক-পাঠিকার কৌতৃহল নিবৃত্ত করা, অন্যদিকে জানবার আগ্রহ বাড়িয়ে তোলা। 

উদ্দেশ্য সাধু সন্দেহ নেই। কিন্তু বাজার চলতি বিভিন্ন বই সে উদ্দেশ্য কতটা পূরণ করতে 
পারে? বিজ্ঞান-মানসিকতা গঠনেই বা তাদের ভূমিকা কতখানি ? 

যে বিজ্ঞান আমাদের জীবনের সঙ্গে ওতোপ্রোতভাবে জড়িত, দিবালোক থেকে নিশাকাল 
পর্যস্ত অন্দরে যে আমাদের সঙ্গে সঙ্গে আছে, বাইরেও যার প্রতি মুহুর্তের উপস্থিতি, সেই 
বিজ্ঞান সম্পর্কেই আমাদের স্বাভাবিক প্রশ্ন, সচেতন কৌতৃহল। বিভিন্ন বিভাগে বিভক্ত এই 
ধরনের প্রশ্ন এবং তার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা এই গ্রচ্থের উপজীব্য । দুঃখের কথা, অনেকগুলি বিষয় 
একত্রে সংকলিত ক'রে এই ধরনের একটি আকর গ্রন্থ আজ পর্যস্ত প্রকাশিত হয়নি, যদিও এ- 
ধরনের গ্রন্থের বিশেষ উপযোগিতা আছে। সেইজন্যেই এমন একটি গ্রন্থের পরিকল্পনা । 
কৌতৃহলী প্রশ্ন এবং তার উত্তরের ভেতর দিয়েই এখানে পাঠক-পাঠিকার সঙ্গে সরাসরি সম্পর্ক 
স্থাপন এবং সেতুবন্ধন। 

কিন্তু এই পরিচয় স্থাপনের ক্ষেত্রে প্রশ্নোত্তরকে মাধাম হিসেবে অবলম্বন করার কারণ কী? 
একটি বিষয়কে ধারাবাহিক ভাবে আলোচনা ক'রে অধ্যায়টি সম্পূর্ণ করলে সেই বিষয়টি 
কিশোর-কিশোরীদের আরো বেশি মূলাবান মনে হতে পারতো । শুরু থেকে শেষ পর্যস্ত তাতে 
আলোচনার চেহারাটা পরিষ্কার হ'ত। কিন্তু এই রকম এক পটভূমিতে কিশোর-কিশোরীদের 
মনে বিজ্ঞান সম্পর্কে সাধারণ ভাবে দৈনন্দিন জীবন থেকে সংগ্রহ করা প্রশ্নের উত্তর পাওয়া 
সহজ হ'ত না। এবং কিশোর-কিশোরীদের তা কতটা আকর্ষণ করতো সে নিয়ে সংশয় প্রকাশ 
করা চলে। 

বর্তমান বইটিতে এক একটি অধ্যায়ের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের এত বিচিত্র ধরনের প্রশ্ন সংগ্রহ 
করা হয়েছে যে, তাতে সমগ্র বিষয়টির সঙ্গেই সাধারণভাবে একটা পরিচয় হয়ে যাওয়া সম্ভব। 
প্রতিটি প্রশ্নের আলোচনাই স্বয়ংসম্পূর্ণ বলা চলে। তবে পুনরুস্তি যাতে না ঘটে, সেদিকেও 
লক্ষ্য রাখা হয়েছে। এই সব প্রশ্নোন্তরের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের মৌলিক তত্বগুলির উল্লেখ ও 
আলোচনাও প্রয়োজনে এসেছে, তাকে উপেক্ষা করা বা অনুষ্নেখ্য ক্লাখা হয়নি। 

সাম্প্রতিক কালে বিজ্ঞানের অনেকগুলি বৃহদায়তন এনসাইক্লোপিডিয়া এবং বুক অফ 
নলেজ প্রকাশিত হয়েছে। “বিজ্ঞান যখন ভাবায়' আকারেও বৃহৎ এবং ওই ধরনের একটি বই 
বলেও কারো কারো মনে হতে পারে। কিন্তু প্রচলিত 'বুক অফ নল্লেজ' বা একসাইক্লোপিডিয়া 
থেকে এটি চরিক্রে সম্পূর্ণ ভিন্ন। এখানে বিষয়বস্ত অবিমিশ্র বিজ্ঞার্ট যোগাযোগ প্রত্যক্ষ এবং 
সরাসরি। বর্তমান কিশোর-কিশোরীদের বিজ্ঞান মানসিকতার উদ্সোষের ক্ষেতে এই ধরনের 
গ্রন্থের বিশেষ প্রয়োজন আছে, মনে করি। 


বর্তমান গ্রন্থটি চোদ্দটি অধ্যায়ে বিভক্ত। প্রথম ছটি অজৈব বিজ্ঞান সংক্রান্ত, পরবতী সাতটি 
ভীব সম্পর্কিত বিজ্ঞান এবং সর্বশেষটি “বিচিত্র প্রশ্নমালা"' নামে নিদিষ্ি। 

প্রথম পর্বের প্রথম অধ্যায়টি জ্যোতির্বিজ্ঞান। দেখা যায়, জীবন ধারণের প্রয়োজনে 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে এই বিষয়টির সঙ্গেই মানুষের সম্পর্ক গড়ে উঠেছে সুপ্রাচীন কাল থেকে । 
তারপর এসেছে পদার্থ বিজ্ঞান, ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ, রসায়ন বিজ্ঞান, ভূ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ- 
বিজ্ঞান; পর্বের পরিসমাপ্তি মৌসুম বিজ্ঞানে । 

এখানে একটি প্রশ্ম অনেকের মনেই আসতে পারে । পদার্থ বিজ্ঞানকে যেখানে একটি সম্পূর্ণ 
বিষয় হিসেবে নেওয়া হয়েছে, সেখানে বিদ্যুতকে বিচ্ছিন্ন ক'রে “ইলেকন্রনিজ্জ ও বিদ্যুৎ” নামে 
একটি অধ্যায় রাখা হল কেন £ 

ইলেকট্রনিক্স এবং বিদ্যুৎ _এই দুটি বিষয়েরই মুল কথা, ইলেকট্রনের প্রবাহ। প্রধানত 
পদার্থ বিজ্ঞানের অস্ত গতি হলেও ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ দৈনন্দিন জীবনে আজ অনেক গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা নিয়েছে এবং পরস্পর অবিচ্ছিন্ন ভাবে এগিয়ে চলেছে । এই সব কারণেই শাখা দুটিকে 
পদার্থ বিজ্ঞান থেকে বিচ্ছিন্ন ক'রে স্বাতন্ত্য দেওয়া হল। 

প্রথম পর্বে আরো দু”টি বিষয়কে এরকম একত্রে এনে আর একটি বিভাগের পরিকল্পনা 
করা হল । বিষয় দুর্শট “ভূ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান"। 

সমুদ্র ভূ-বিভ্বান সমুদ্র বিজ্ঞানের (0০591709879) অস্তর্গত হলেও ভূ-বিজ্ঞানের সঙ্গে 
তার সম্পর্ক উপেক্ষা করার মত নয়। বিষয়টির গুরুত্বের কথা মনে রেখে সেটিকে ভৃ-বিজ্ঞানের 
সঙ্গে একত্রে এলেও স্বতস্ত্রভাবে উপস্থাপিত করা হয়েছে। 

পরবতী পর্বাট জীব সম্পর্কিত বিজ্ঞানের বিষয় নির্ভর । এই পর্ব মোট যে সাতটি অধ্যায়ে 
বিভক্ত তার প্রথমটি “উদ্ভিদ বিজ্ঞান” । এর পরে আছে “বিচিত্র উত্তিদজগণ্”। উদ্ভিদের পরে 
প্রাণী-সংস্রাস্ত আলোচনার সুচনা । সেইজন্যে “প্রাণিবিজ্ঞান' পরের অধ্যায় । প্রাণিবিজ্ঞানের পরে 
যে অধ্যায়টি আছে, সেটি বিচিত্র উত্তিদজগতের মতই এক অধ্যায়, নাম “বিচিত্র পক্ষিজগণ্'। 
পর্বের পরবর্তী তিনটি অধ্যায় যথাক্রমে শারীরবিজ্ঞান, আর্গোনমিক্‌স এবং মনোবিজ্ঞান । প্রথম 
পর্বের জ্যোতিবিজ্ঞান, পদার্থ বিজ্ঞান, রসায়ন বিজ্ঞান, মৌসুম বিজ্ঞান যেমন, এই পর্বের উদ্ভিদ 
বিজ্ঞান, প্রাণিবিজ্ঞান, শারীরবিজ্ঞান বা মনোবিজ্ঞানও সে-রকম। এরা বহু পরিচিত এবং 
স্বয়ংসম্পূর্ণ বিজ্ঞানের এক একটি বিভাগ, নামেই এদের বিষয়ের নির্দেশ, এদের সম্পর্কে নতুন 
ক”রে বলার কিছু নেই। কিস্তু তিনটি অধ্যায় সম্পর্কে কিছুটা আলোচনার প্রয়োজন আছে। 

“বিচিত্র উত্ভতিদজগৎ"-এর বিষয়বস্তু কিঃ উত্তিদ বিজ্ঞানের সঙ্গে তার স্বাতন্ত্্য কোথায় £ 

আমাদের চারপাশে এমন অনেক গাছ আছে, যাওয়া-আসার পথে যা নিত্য আমাদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করে । কিস্ত এই সব গাছের সঙ্গে আমাদের পরিচয় নেই বা যতটুকু পরিচয়, তা তেমন 
ভাবে উল্লেখ করার মত নয়। অথচ এ-ধরনের গাছের ফুল, ফল, পাতা ঠাকুরঘরে পর্যস্ত 
প্রবেশাধিকার পেয়েছে। উদ্ভিদ বিজ্ঞানের যে বিষয়বস্ত বিচিত্র উদ্তিদজগতের বিষয়বস্তু তা 
থেকে ভিন্ন । সেখানে প্রাধান্য পেয়েছে তার এতিহাসিক দিকটি। 

একই ভাবে “বিচিত্র পক্ষিজগৎ" এর বিষয়বস্ত প্রাণিবিজ্ঞান থেকে স্বতস্ত্র। এই অধ্যায়ে 
পক্ষিজগতৈর বৈচিত্র্য ধরা পড়েছে পক্ষিবিদের চোখে যার সঙ্গে প্রাণিবিজ্ঞানের বিষয়বস্তর মিল 
নেই। 

এই পর্বে বাকি যে বিষয়টি সম্পর্কে দু'একটি কথা বলা দরকার, সেটি হল আর্গোনমিকৃস। 
বিষয়টি আধুনিক । শারীরবিষ্ঞানের একটি শাখা হিসেবে বিষয়টিকে ধরা হলেও এই বিষয়ের 
সঙ্গে অনেকেরই পরিচয় না থাকাটা স্বাভাবিক । এখানে মুল কথা, শরীরের সঙ্গে যন্ত্রের সম্পর্ক । 
সে-সম্পর্ক কৌতৃহল উদ্রেক করে, প্রাত্যহিক জীবনের সঙ্গে যোগ আছে, এরকম বহু প্রশ্নের 
উত্তর দেয়। আর্গোনমিকসের বাংলা পরিভাষা নেই, সংকলনে সে পরিভাষা তৈরির চেষ্টাও করা 
হয়নি। 


শেব পর্ব “বিচিত্র প্রন্মমালা” একটি মা অধ্যায় যুক্ত। দৈনন্দিন জীবনের সঙ্গে সম্পর্কিত 
বিভিন্ন বিষয়ের সাধারণ কৌতৃহুলকর প্রশ্ন ছাড়াও আরো বনু বিচিত্র প্রশ্ন আমাদের জীবনে 
নিত্য ভাঁকি মারে। সে সব প্র্ম আমাদের দিবানিশির সঙ্গী, সব বয়সের মানুষের সমান আগ্রহ 
সেখানে। এমন কিছু প্রশ্ন নিয়েই এই বিভাগের পরিকল্পনা । 

বিভিন্ন বিজ্ঞানী এবং বিশেষজ্ঞের সহযোগিতায় এই রকম একটি সংকলন গ্রন্থ প্রণয়নের 
ক্ষেত্রে স্বাভাবিক ভাবেই কোথাও কোথাও অসুবিধে দেখা দেয়। কোনো নির্দিষ্ট বিষয়ের প্রশ্মসূচী 
কী ভাবে বিন্যত্ত হবে- বিষয়ের সূচনা থেকে পরিণতি পর্যস্ত ধারাবাহিকতা বজায় রেখে না 
বিষয়ের কৌতৃহলকর দিককে প্রাধান্য দিয়ে £ বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে জ্যোতির্বিহিান এবং মৌসুম 
বিজ্ঞানের মধ্যে এই ধারাবাহিকতার চেহারাটা স্পষ্ট। কিন্তু অন্যান্য অধ্যায়ের ক্ষেত্রে বিষয়ের 
কৌতৃহলকর দিকটিকেই প্রাধান্ম দেওয়া! হয়েছে যদিও সম্পূর্ণ বিষয় সম্পর্কেই একটা চেহারা 
বিভিন্ন বিভাগের মধ্যে পাওয়া সম্ভব। 

গ্রছে প্রশ্মের সংখ্যা কম-বেশি ৬০০। প্রথম উদ্যোগ হিসেবে প্রন্ম-সংখ্যা সীমিত রাখার চেষ্টা 
করা হয়েছে। কিন্তু বিজ্ঞানের বিবয় এবং শাখা-প্রশাখার শেব নেই। ফলে ভবিষ্যতে অন্যান্য 
বিষয় সংকলনের অস্তর্ভূক্ত ক'রে প্রশ্মের সংখ্যা অনেক বাড়ানো যেতে পারে । এ-ছাড়া বিভিন্ন 
বিষয়ের মূল প্রশ্শুলি নিয়ে আলোচনার সময়ে আরো কিছু কিছু. প্রশ্নের উত্তর দেওয়া হয়েছে 
প্রাসঙ্গিক ভাবে । উত্তর সংক্ষিপ্ত কিন্তু বর্তমান সংকলনের পটভূমিতে সে-সব প্রশ্ও চিত্তাকর্ষক। 

এ-রকম প্রন্মের সংখ্যাও ৪০০-এর কাছাকাছি। 

সংকলনে যে-সব প্রন্ম নেওয়া হয়েছে তাদের চেহারা যতই সরল দেখাক, উত্তর যতই 
স্বাভাবিক মনে হোক, বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা সব সময়ে সহজ নয়। গ্রস্থটিতে প্রতিটি প্রশ্নের ক্ষেত্রেই 
প্রাঞ্জল ভাষায় সম্পর্ণ উত্তর দেবার চেষ্টা করা হয়েছে। 

গ্রন্থটিতে বিভিন্ন অধ্যায়ের পূর্বাভাষে বিশেব একটি চিত্রের ব্যবহার লক্ষ্যণীয়। ইতালিয় 
পন্ধাতিতে গুণন-প্রক্রিয়ার চিত্র এটি । ষোড়শ শতাব্দীর এই চিত্রটি 7921$০177০5-এর "07০8 
থেকে গৃহীত! এখানে বজব-গুণন পদ্ধতিতে গুণফল নির্ণয় করা হয়েছে। 

বিজ্ঞানের জগতে গণিত সম্ত্রার্জীর আসনে অধিষ্ঠিত। তার বিভিন্র প্রক্রিয়ার মধ্যে গুণন- 
প্রক্রিয়া একটি বিশিষ্ট প্রক্রিয়া হিসেবে নিদিষ্ট, প্রাচীন কাল থেকে আব্দ পর্যস্ত যার মূল্যের 
তেমন ইতরু- বিশেষ হয়নি । গণিতের জগতে শুণন-প্রক্রিয়ার যে স্বাতস্থ্য, মর্যাদা এবং চিরস্তন 
স্বভাব নজরে আসে, বর্তমান গ্রন্থের ক্ষেত্রেও তা বজায় থাকবে আশা করা যায়। সেই কথা 
স্মরণ ক'রেই এতিহাসিক চিত্রটির ব্যবহার। 

ংকলন গ্রন্থটি প্রকাশের ক্ষেত্রে দু'জনের কথা বিশেষ ভাবে উল্লেখ করতে হয়। এদের 

একজন কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের ফলিত পদার্থ বিজ্ঞান বিভাগের অধ্যাপক ডঃ অজয়কুমার 
চক্রবরতী। বন্ধুবর ডঃ চক্রবর্তী গ্রন্থটির মানোন্নয়নের জন্যে স্বতঃ প্রণোদিত ভাবে আমাকে অমুল্য 
পরামর্শ দিয়েছেন। অন্যজন মামার শ্রেহাম্পদ এবং বিশেষ শ্রীতিভাজন শ্রীঅনীশ দেব । এই গ্রন্থ 
সম্পাদনার ক্ষেত্রে তার ভূমিকা সম্পাদকের চেয়ে কোনো অংশে কম নয়। 

এই রকম একটি গ্রন্থ দীর্ঘকালের পরিকল্পনার ফল। অনেকের সাহায্য এবং সহযোগিতা 
ব্যতীত এ-রকম একটি পরিকল্পনার সার্থক রাপায়ন কখনোই সম্ভব ;নয়। সেখানে প্রকাশক, 
লেখক, শিল্পী তো আছেনই, সেই সঙ্গে রয়েছেন ঘরে-বাহিরে ব্যক্তিবিশেষ। এদের 


সকলের কথাই কতজ্ঞচিন্তে স্বয়ণ করি। 





“বিজ্ঞান যখন ভাবায়' কৌতৃহলপ্রবগ, বির্জানমনস্ক পড়ুয়াদের হাত ধরে আজ বাঙালীর 
ঘরে ঘরে জায়গা করে নিয়েছে, এর চেয়ে আনন্দের খবর আর কি হতে পারে। বিজ্ঞান 
চলমান-__কালচক্রের আবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে তার গতিশীলতা তাকে এগিয়ে নিয়ে চলেছে। 
১০ বছর আগে সে যেখানে দাঁড়িয়েছিল, আজ সে সেখানে স্থির নেই, আগামী ১০ বছরে 
তার রূপ ও রকমের প্রত্যাশিত পরিবর্তনের ভিতর দিয়ে সে আরও এগিয়ে যাবে। ফলে 
সে যেমন পূর্ণতর হবে, তেমনি তার আরও সমৃদ্ধি ঘটবে। 

“বিজ্ঞান যখন ভাবায়' প্রথম প্রকাশিত হয় ১৯৮৭ সালে। তারপর তার একাধিক মুদ্রণ 
ঘটলেও পরিবর্ধিত আকারে আত্মপ্রকাশ এই প্রথম। বর্তমান সংস্করণটিতে কোনো কোনো 
বিভাগে কিছু কিছু সংযোজন ঘটেছে। তাছাড়া চারটি নতুন অধ্যায় গ্রস্থ-অন্তর্ভুক্ত করা 
হয়েছে। এই চারটি অধ্যায় হল, মহাকাশ বিজ্ঞান, কমপিউটার, পরিবেশ বিজ্ঞান এবং বন 
ও বন্যপ্রাণী 

বিজ্ঞানের আধুনিক প্রেক্ষাপটে মহাকাশ বিজ্ঞানের ভূমিকা অনস্থীকার্য। বিংশ শতাব্দীর 
দ্বিতীয়ার্ধে মহাকাশে স্পুটনিক উৎক্ষেপনের সঙ্গে সঙ্গে মহাকাশ যুগের সূচনা । প্রথম পর্যায়ে 
রাশিয়া আমেরিকা । আমাদের দেশের তখন ছিল নীরব দর্শকের ভূমিকা । কিন্তু তারপরে 
এগিয়ে এল বিশ্বের অন্যান্য দেশ। আমাদের ভারতবর্ষও পিছিয়ে রইলো না। আজ 
বিশ্ববিজ্ঞানের ইতিহাসে মহাকাশ বিজ্ঞানের যে প্রয়োগ এবং ব্যাপ্তি, আন্তর্জাতিক যোগাযোগ 
ব্যবস্থাকে সে যেভাবে আমাদের নাগালের মধ্যে এনে তুলেছে, তার তুলনা মেলা ভার। 
আজ তাই বিজ্ঞানের ইতিহাসে মহাকাশ বিজ্ঞানকে উপেক্ষা করার কোনো কথাই ওঠে না। 

মহাকাশ বিজ্ঞানের মতই আর একটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় কমপিউটার বিজ্ঞান। আমরা 
বলি মহাকাশ যুগ বটে, কিন্তু সেই সঙ্গে সমান তালে চলেছে কমপিউটার যুগ। আমরা এখন 
আর তার দোরগোড়ায় নেই, আমরা আছি তার অন্দরমহলে। আজ লেখাপড়ায় ছাত্রছাত্রীরা 
অধিকাংশই কমপিউটারমুখী। আধুনিক জনজীবনে কমপিউটার এখন নিত্যসঙ্গী। আফিসে- 
কাছারিতে, রেলে, ছোটদের ভিডিও গেম্‌সের পার্লারে, এমন কি কলঘরে মায়েদের কাপড় 
কাচার সময়েও কমপিউটার আজ যে ভূমিকা নিয়েছে চোখে না দেখলে তা বিশ্বাস করা 
যায় না। 

বিজ্ঞানের যে কোনো বিভাগকেই আজ বিচ্ছিন্ন এবং স্বয়ংসম্পূর্ণ বিভাগ হিসেবে বাধা 
কঠিন। একটির জ্ঞানের পরিধি তার জ্ঞানের সীমাকে অতিক্রম করে পরিব্যাপ্ত হয়েছে অন্য 
বিভাগে। অথচ তার স্বাতস্ত্য এবং স্বকীয়তা বজায় থাকছে। 

“বিজ্ঞান যখন ভাবায়' গ্রন্থটিতে অন্তর্ভূক্ত বিভিন্ন বিভাগের মধ্যে কোনো কোনো 
বিভাগের আলোচনাকে টেনে নিয়ে যাওয়া যায় অন্য বিভাগে । বর্তমান গ্রন্থটি সর্বসাধারণের 
পাঠ্য হলেও মূলত ছাত্র-উপযোগী বলে সম্পাদককে সংযত থেকে কর্তব্য সম্পাদন করতে 
হয়েছে। 

নতুন চারটি বিভাগের মধ্যে অন্তর্ভূক্ত অন্য দুটি বিভাগ পরিবেশ বিজ্ঞান এবং বন ও 
বন্যপ্রাণী। এই দুটি বিভাগও গুরুত্বপূর্ণ ও আধুনিক। কিন্তু বিজ্ঞানের উদ্ভাবনী শক্তি এবং 
উপযোগিতার সঙ্গে তার অপপ্রয়োগের দিকটিও আমাদের বিবেচনা করে দেখতে হবে। 
যান্ত্রিক গভ্যতার মোহ আমাদের কিছুটা আচ্ছন্ন করবেই। কিন্তু প্রকৃতির ভারসাম্য যাতে 
নষ্ট না হয়, সে দিকটির দিকেও নজর রাখা বিশেব প্রয়োজন। চিমনির কালো ধোয়া 
আকাশে বাতাসে ছড়িয়ে যাচ্ছে, ক্ষেত-খামারে পেসটিসাইড, জলে আর্সেনিক-__কি ভাবে 
পরিবেশ রক্ষা করবো? 


চিত্তা শুধু মানুষকে ঘিরে নয়। চিত্তা বন আর বন্য প্রাণীকে নিয়েও । বন কেটে গড়ে উঠছে 
বসত । বন্যপ্রাণীও কমে যাচ্ছে সংখ্যায় । কোথাও কোথাও আবার জাল সংকেত । কোনো প্রাণী 
ইতিমধ্যে দুর্শভি প্রাণী হিসেবে তালিকাভুক্ত । তাদের সংখ্যাও ক্রমবর্ধমান । 

চারদিকে এত স্বাচ্ছন্দ্য, এত সুযোগ, এত কৌতুহল, এত বিস্ময়, এত উপকরণ, তবু 
কোথায় যেন রয়ে যাচ্ছে একটা শঙ্কা, একটা অব্জানা বিপদের সৃহ্ত্র ইংগিত। 

“বিজ্ঞান যখন ভাবায়" আধুনিক বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে তাল মিলিয়ে চলেছে। কিন্তু 
চোখে ঠুলি বেঁধে তার পথ চলা নয়। বর্তমান যুগের বিজ্ঞানমনস্ক ছেলেমেয়েদের যাতে 
বিজ্ঞানের সামগ্রিক রাপটির সঙ্গে পরিচয় ঘটে, সেই লক্ষ্যে তার ছ্বিতীয় সংস্করণের নব 
বাপায়ন। 

আশা করি প্রথম সংস্করণের মত বর্তমান সংস্করণটিও পাঠক-পাঠিকা সাদরে গ্রহণ করবে। 


অরূপরতন ভট্টাচার্য 


জ্যোতির্বিজ্ঞান কি মানুষের ভাগ্য গণনার সঙ্গে 
সম্পর্কিত এক বিজ্ঞান? 
অন্যান্য বিজ্ঞানের সঙ্গে জ্যোতির্বিজ্ানের তফাত 
কোথায়? এর বিষয়বস্তুই বা কী? 
জ্যোতিষ্ক কারা-_সূর্য, চন্দ্র, গ্রহ, তারা প্রভৃতি 
উজ্জ্বল বস্তরা? 
যারা আলো বিকিরণ করে না, অদৃশ্য সেই সব 
জ্যোতিষ্কের অস্তিত্ব বোঝা যায় কি ক'রে? 
দৃশ্য না অদৃশ্য, মহাকাশে কোন ধরনের 
জ্যোতিষ্কের সংখ্যা বেশি? 
খালি চোখে আকাশ দেখে সাধারণ মানুষের মনে 
হয় জ্যোতিষ্করা সবাই এক রকম নয়। 
এ-সম্পর্কে জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা কি বলেন? 
মূল পার্থক্যের ভিত্তিতে দৃশ্য জ্যোতিষ্করা কী কী 
শ্রেণীতে বিভক্ত? 
পৃথিবী কি জ্যোতিষ্কঃ যদি তাই হয়, তাহলে 
পৃথিবী কোন শ্রেণীর জ্যোতিষ্ক? 
সূর্য এবং চাদ কোন শ্রেণীর জ্যোতিষ্ক? 
দিনের আকাশে সূর্য ছাড়া আর কোনো জ্যোতিষ্ক 
আছে কি? থাকলে তাদের দেখা যায় না কেন? 
গ্রহ প্রভৃতি অন্যান্য জ্যোতিক্ষদের সঙ্গে তুলনা 
করলে তারাদের বৈশিষ্ট্য কী? 
একই শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত হলেও সব তারা সর্বাংশে 
এক রকম নয়। তারা হিসাবে সূর্যের স্বরূপ কি? 
সূর্যকে আমাদের উজ্জ্বলতম জ্যোতিষ্ক বলে মনে 
হলেও বাস্তবে সুর্য কি সর্বোজ্জল? 
রাতের আকাশে আপাতদৃষ্টিতে উজ্জ্বলতম তারা 
কাকে বলা হয়? 
আকাশে মোট কত তারা আছে? 
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সুর্যের পরেই আমাদের নিকটতম তারার নাম কী? 
সূর্যের তৃলনায় তার দূরত্ব কত বেশি? 

গ্রহ-_-এই নামটি .জ্যোতিরবিজ্ঞানীরা কাদের 
সম্পর্কে ব্যবহার করেন? 

পৃথিবী ছাড়া আর কতগুলো গ্রহ আবিষ্কৃত 
হয়েছে? 

গ্রহগুলো কবে, কে আবিষ্কার করেছিলেন? 

ইউরেনাস, নেপচুন ও প্লুটো গ্রহ আবিষ্কার করতে 
অন্যান্য গ্রহের তুলনায় দেরি হওয়ার কারণ কী? 

গ্রহদের গ্রহ বলে চেনার কোনো সহজ উপায় 
আছে কি? সুপ্রাচীন কালে বুধ, শুক্র প্রভৃতি 
গ্রহ যে তারা থেকে ভিন্ন তা বোঝা গিয়েছিল 
কী-ভাবে? 

সৌরজগতের গ্রহের সংখ্যা ৯, এই সিদ্ধান্তে প্রাচীন 
ভারতীয় জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা কি ভাবে উপনীত 
হয়েছিলেন? 

গ্রহগুলোর মধ্যে কোনটি সবচেয়ে বড়, আর 
কোনটি ছোট? এর মধ্যে পৃথিবীর স্থান 
কোথায়? 


৯টি গ্রহ ছাড়া সূর্যের কি আর কোনো অনাবিদ্কৃত 


গ্রহ আছে? 

সৌরজগতে প্লুটোর চেয়ে দূরে কোনো গ্রহ থাকা 
যেমন অসম্ভব নয়, তেমনি বুধের চেয়ে কাছে 
কোনো গ্রহও কি সূর্যের থাকতে পারে? 
প্লুটো গ্রহটিকে নাকি কোনো কোনো 
জ্যোতির্বিজ্ঞানী ঠিক গ্রহ শ্রেণীভুক্ত বলে মনে 
করেন না। এর কারণ কী? 
উপগ্রহ কাদের বলা হয়? 

সব গ্রহেরই কি উপগ্রহ আছে? 

কোন গ্রহের সব চেয়ে বেশী সংখ্যক উপগ্রহ 
আছে? 
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সৌরজগতে মোট উপগ্রহের সংখ্যা কত? পৃথক 
পৃথক ভাবে কোন গ্রহের ক'টি উপগ্রহ আছে? 

উপগ্রহদের মধ্যে সব চেয়ে ছোট এবং বড় কে কে? 

পৃথিবীর উপগ্রহ চাদের কি কোনো বৈশিষ্ট্য আছে? 

উপগ্রহ আর গ্রহাণুদের মধ্যে তফাত কি? 

গ্রহাণুদের কি খালি চোখে দেখা যায়? 

দূরবিন বাবহারের সময় থেকেই কি গ্রহাণুরা পর 
পর জ্যোতিিজ্ঞানীদের দৃষ্টিপথে আসতে শুরু 
করে দেয়? 

গ্রহাণুগ্ডলো আবিষ্কৃত হল কী ভাবে? 

গ্রহাণুপুঞ্জে মোট কত গ্রহাণু আছে তা কি নির্ণয় 
করা গেছে! 

গ্রহাণুদের মধ্যে সর্ববৃহৎ কোনটি? তার মাপ কী? 

গ্রহাণুদের অস্তিত্বের ব্যাখ্যা জ্যোতিরবিজ্ঞানীরা 
কী-ভাবে দিয়েছেন? 

উদ্ধা বলতে কাদের বোঝানো হয়? 

উ্কারা হঠাৎ জ্বলে উঠে আবার হঠাৎই নিভে যায় 
কেন? 

ভূপতিত কোনো উক্কাকে সংগ্রহ করা গেছে কি? 
বিজ্ঞানীরা তাদের সম্পর্কে বিশেষ কী তথ্য 
জানতে পেরেছেন? 

উদ্ধাদের আচার-বাবহার জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের কাছে 


ধূমকেতু সূর্যের কাছ থেকে দূরে সরে গেলে আবার 
কি সর্বাংশে তার পূর্বাবস্থা ফিরে পায়? 

ধূমকেতুরা আকারে কত বড় হতে পারে? ওদের 
ভরের পরিমাণই বা কী? 

একটি ধূমকেতু সূর্যকে পরিক্রমণ করতে কত সময় 

. নিতে পারে? 

ধূমকেতুদের মধ্যে হ্যালির ধূমকেতুর নাম সব 
চেয়ে বেশি উচ্চারিত কেন? এই ধূমকেতুটির 
বিশেষত্ব কী? 

নীহারিকা কী? অন্যান্য শ্রেণীর জ্যোতিষ্ক থেকে 
এদের পার্থক্য কোথায়? 

নীহারিকা সম্পর্কে জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা কী বলেন? 

কোয়েসার কী? 

কোয়েসার সর্বপ্রথম কবে আবিষ্কৃত হয়? 

কোয়েসার যে তারা থেকে নিশ্চিতরূপে ভিন্ন, 
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কোন ভিত্তিতে জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা এই সিদ্ধাস্ত 
করেছেন? 
কোয়েসার কি তারাদের মত অসংখ্য? 
কোয়েসার কী-ভাবে আবিষ্কৃত হল? 
জ্যোতির্বিজ্ঞান-চর্চার উদ্দেশ্য কি? এর সার্থকতা 
কোথায়? 
কাল-নির্ণয় বা কাল-পরিমাপের ব্যাপারে আকাশ- 
চর্চা মানুষকে কী-ভাবে সাহায্য করেছে? 
দিন, মাস এবং বছর- আকাশের সঙ্গে সম্পর্কিত 
সময়ের এই এককগুলি ঠিক কি ভাবে 
পরিকলিত হয়েছিল? 
আজকাল দিন, মাস এবং বছর সময়ের এই 
এককগুলোকে মানুষ যে-অর্থে, যে ভাবে গ্রহণ 
এবং ব্যবহার ক'রে থাকে, তাতে আকাশের 
ঘটনাবলীর সঙ্গে ওদের সম্পর্ক কী দাড়িয়েছে? 
দিন, মাস ও বছর সুদূর অতীতে পরিকল্পিত এই 
এককগুলির আধুনিক বিজ্ঞান-সম্মত অর্থ কী? 
গ্রেগরীয় ক্যালেন্ডারের প্রবর্তন হয় কবে, কী 
ভাবে? এই ক্যালেন্ডার কি সম্পূর্ণ নির্ভুল? 
জ্যোতির্বিজ্ঞানের বিচারে গ্রেগরীয় ক্যালেন্ডারের 
পূর্ববর্তী ক্যালেন্ডারে ভুল ছিল কোথায়? সে 
ক্যালেন্ডার কী-ভাবে প্রবর্তিত হয়েছিল? 


মহাকাশ বিজ্ঞান 


“মহাকাশ আর 'আকাশ'__এই শব্দ দুটি কি 
সমার্থক বা অন্ততপক্ষে কতকটা তাই-__ 
পার্থক্য যা তা শুধু মাত্রাগত বা পরিমাণগত? 

আকাশের যদি কোনো বাস্তব অস্তিত্ব না থাকে, 
তবে আকাশ কী? 

গ্রহ, তারা প্রভৃতি নানা শ্রেণীর জ্যোতিষ্কদের-_ 
যারা সব আকাশ নামের কল্পিত এক গোলকের 
গায়ে রয়েছে বলে আমাদের মনে হয়, 
তাদের-_মহাকাশের সঙ্গে সম্পর্ক কী? 

পৃথিবী যদি মহাকাশের মধ্যেই সদা সর্বদা ভ্রাম্যমাণ 
হয়, তাহলে কি একথা বলা যায় যে, আমরা 
সবাই সব সময়ে মহাকাশচারী? 

নভশ্চরণ-বিদ্যার বিশেষ অর্থে, কোথা থেকে 
মহাকাশের শুরু? 

মহাকাশের যে এক বিশেষ অর্থ আছে, সেই অর্থে 
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কি মানুষ মহাকাশে এখন পর্যস্ত কোনো কিছু 
পাঠাতে পেরেছে? 

১৯৫৭ সালের কোন তারিখে ঘটে ওই এঁতিহাসিক 
ঘটনা? 

মহাকাশে পাড়ি দেওয়া প্রথম বস্তুটি পৃথিবীর 
কোথা থেকে তার যাত্রা শুর করেছিল? 

তাকে নিশ্চয় কোনো নাম দেওয়া হয়েছিল, কী 
ছিল সে নাম? 

কত দূর পর্যস্ত গিয়েছিল সেটি? 

স্পুংনিক-১-এর ওজন, মাপজোথ প্রভৃতি কী 
ছিল? 

অবশেষে তার কী হল -_ সেটি কি এখনও 
মহাকাশেই আছে? 

স্পুনিক-১-এর পর মহাকাশে মানুষের দ্বিতীয় 
সাফল্য কী? 

শ্বিতায় হওয়া ছাড়া তার কি আরো কোনো 
স্মরণীয়, গৌরবজনক বৈশিষ্ট্যের দাবি আছে? 

লাইকা কতদিন মহাকাশে ছিল? 

আবার পৃথিবীপৃষ্ঠে ফিরে এসেছিল কি? 

পৃথিবীর প্রাণী হয়ে সর্বপ্রথম দূর মহাকাশে 
উপস্থিত হবার গৌরব লাইকার; কিন্তু লাইকা 
তো আর ফিরে আসেনি-_-মহাকাশেই তার সব 
কিছু শেষ হয়ে যায়। পৃথিবী থেকে যাত্রা শুরু 
করে, মহাকাশে উপনীত হয়ে, আবার প্রাণ 
নিয়ে পৃথিবীতে ফিরে আসার এঁতিহাসিক 
গৌরব কার প্রাপ্য? 

মানুষ স্বয়ং কবে, কীভাবে মহাকাশে পাড়ি দেয়? 
প্রথম প্রচেষ্টাই সফল হয়েছিল কি? 

গাগারিনের পরে আরো কোনো কোনো মানুষ 
মহাকাশে পাড়ি দিয়েছেন কি? 
প্রাপ্য? 

মহাকাশে প্রথম মহিলা অভিযাত্রী কে? 

মহাকাশ জয়ের প্রসঙ্গে এখন পর্যস্ত উল্লেখযোগ্য 
সব কটি এঁতিহাসিক সাফল্যেই তো দেখা যাচ্ছে 
সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের কৃতিত্ব। সাফলোর 
খতিয়ানে অন্য কোনো দেশের নাম নেই কি? 

সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের পরেই--আর সবার 
আগে- মহাকাশে সাফল্য অর্জন করতে 
পেরেছিলেন কোন দেশের বিজ্ঞানীরা এবং কী 
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সে সাফল্য? 
চেয়ে বেশি কিছু করতে পেরেছে কি? 

মানুষ প্রথমবার চন্দ্রপৃষ্ঠে অবতরণ করে কী-ভাবে? 
কে সেই অতুলনীয় কৃতিত্বের অধিকারী ? 

আম্ট্ং, অলড্রিন চাদে যে প্রায় একদিন ছিলেন, 
ওই সময়ে ওরা ওখানে কী করছিলেন? 

প্রথম চন্দ্র-অভিযাত্রীরা পৃথিবীতে ফিরে কেমন 
অভ্যর্থনা পান? 

মানুষ মোট ক-বার চাদে গেছে? 

চন্দ্র-অভিযান আর করা হচ্ছে না কেন? 
করার চেষ্টা করেছে কি? প্রত্যক্ষভাবে__ 
অর্থাৎ সশরীরে--না হলেও, অস্ততপক্ষে 
কোনো মহাকাশযান পাঠিয়ে £ 
পেরেছে? তাদের মধ্যে কোনটিতে প্রথম? 
কী-ভাবে তা ঘটে? 
যে কৃতিত্ব অর্জন করতে পেরেছে বা পারেনি, 
তার খতিয়ান কী? 

মহাকাশে সোভিয়েত ইউনিয়ন ও মার্কিন 
যুক্তরাষ্ট্রের লোমহর্ষক নানা কীর্তিকলাপের 
কথা শোনার পর, স্বদেশানুরাগী ভারতীয় 
পাঠকের মনে স্বাভাবিকভাবেই কয়েকটি প্রশ্ন 
জাগে। 

প্রথম প্রশ্ন, মহাকাশ-চর্চায় ভারতের স্থান কোথায়? 

মহাকাশ-চর্চা সম্পর্কে ভারতের দৃষ্টিভঙ্গি বা 
মনোভাব কী? 

শিক্ষানবিশি শেষ করে, ভারত কবে, কীভাবে 
মহাকাশের উদ্দেশে সরাসরি পদক্ষেপ শুরু 
করে? 

ভারতবর্ষ রকেট উৎক্ষেপণের জন্য থুশ্বা নামের 
বিশেষ একটি গ্রামকে বেছে নেয় কেন 

থুম্বা থেকে কী ধরনের তথ্য সংগ্রহ করা হয় যা 
সারা পৃথিবীর কাজে লাগে? 

ভারতবর্ষের মহাকাশ-চর্চা কি কেবলমাত্র থুম্বার 
উৎক্ষেপণকেন্দ্রকে নিয়েই গঠিত? 

মহাকাশে ভারতীয় বিজ্ঞানীদের কোন কৃতিত্ব প্রথম 
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বড় মাপের সাফল্য বলে পরিগণিত হয়ে 
থাকে? 

আর্ধভটের মাধ্যমে ভারতীয় বিজ্ঞানীদের বা 
সাধারণভাবে পৃথিবীর বিজ্ঞানীসমাজের বিশেষ 
লাভ কিছু হয়েছিল কি? 

আর্ধভট কি মহাকাশে প্রেরিত ভারতের একমাত্র 
উপগ্রহ? 

ভাঙ্কর পর্যায়ের উপগ্রহগুলো কি মহাকাশচর্চায় 
ভারতীয় বিজ্ঞানীদের আরো বেশি 
অগ্রগামিতার বা আরো বেশি সফলতার 
পরিচয় দেয়? 

ভারতবর্ষ কি তার নিজের মাটি থেকে, নিজের 
উৎক্ষেপক রকেটের সাহায্যে, নিজের তৈরি 
কৃত্রিম উপগ্রহ পাঠাতে সক্ষম হয়েছে? 

কোনো ভারতীয় এ-যাবৎ মহাকাশে পাড়ি দিয়ে 
এসেছেন কি-_যেমন দিয়েছেন সোভিয়েত 
ইউনিয়নের ইউরি গাগারিন, মার্কিন 
যুক্তরাষ্ট্রের জন গ্লেন প্রভৃতি? 

মানুষের মহাকাশ জয়ের প্রসঙ্গে রকেটের কথা 
বারংবার এসে যায়। এর কারণ কী-_এ 
ব্যাপারে রকেটের ভূমিকাটা ঠিক কী! 

রকেটের বৈশিষ্ট্য কী-_কোথায় বেলুন বা 
বিমানের সঙ্গে তার মূলগত পার্থক্য £ 

রকেটের গতির ব্যাপারটা যেন রহস্যময় কিছু 
বলে মনে হতে পারে । সাধারণ মানুষের পক্ষে, 
সহজে প্রত্যক্ষ করা সম্ভব এমন কোনো ঘটনার 
মাধ্যমে, ব্যাপারটা বোধগম্য হতে পাবে কি? 

রকেট তার দেহের কোন অংশকে সজোরে নিক্ষেপ 
করে এবং কীভাবে করে? 

মহাকাশগামী রকেটকে সুবিশাল পথ অতিক্রম 
করতে হলে ওই পথের পক্ষে পর্যাপ্ত দাহ্য ও 
দহনসহায়ক পদার্থ নিজের দেহের ভেতরে 
মজুত রাখার জন্যে বেশ বড়, অতএব ভারী 
হতেই হবে। আবার বেশি ভারী হওয়া মানেই 
বেশি চাপ্িকাশক্তির দাবি অর্থাৎ আরো ভারী 
হওয়া। এই “দুষ্ট চক্র" (৬$০1985 ০1101) থেকে 
রকেট মুক্ত হয় কী করে! 

বন্ুপর্যায়ী রকেটে নীচের দিকের রকেটের কাজ 
বেশি কঠিন কেন? 

রকেট ছাড়া যে মহাকাশে যাওয়া যায় না, এ-কথা 
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মানুষ বুঝলো কীভাবে, কবে? 

নিউটনের আগে কি রকেটের ব্যাপারটা সম্পূর্ণ 
অজানা ছিল 

মহাকাশ জয়ের ব্যাপারে রকেটকে 
বিজ্ঞানসম্মতভাবে ব্যবহার করার পরিকল্পনা 
শুরু করার কৃতিত্ব কার এবং কীভাবে তার 
সূত্রপাত ঘটে? 

জিওল্কভ্ষ্কি কি মহাকাশ জয়ের কোনো 
ব্যবহারিক প্রচেষ্টা করেছিলেন? তিনি না-করে 
থাকলে, সে কৃতিত্ব তার? 

জিওল্কভূক্ষি, গর্ভাড প্রভৃতি শুধু যে মহাকাশ 
জয়ের সঠিক পথ-নির্দেশ করেছিলেন তা-ই 
নয়, সে-পথ কিছুটা সুগমও করে দিয়েছিলেন। 
তা সন্তেও বাস্তবে মহাকাশ জয় ১৯৫৭ পর্যস্ত 
বিলম্বিত হল কেন? 


পদার্থ বিজ্ঞান 


ছাপাখানার ছাপার টাইপ এক বিশেষ ধাত দিয়েই 
তৈরি হয় কেন? 

ফুটত্ত জলের চেয়ে ১০০ ডিগরি সেলসিযাস 
তাপমাত্রার বাম্পে পুড়ে গেলে যস্্রণা বেশি হয় 
কেন? 

টি-পটে একটা ছোট ফুটো থাকে কেন? 

পাহাড়ে জমা হিমবাহ নীচের দিক থেকে গলতে 
দেখা যায় কেন? কী ভাবে তা নীচে নেমে 
আসে? 

রঙিন কাচ গুঁড়ো করলে সাদা হয়ে যায় কেন? 

উড়োজাহাজে ওঠার সময় ফাউন্টেন পেন কালি 
না ভরে খালি অবস্থায় নিতে হয় কেন? 

একই উচ্চতা থেকে প্যারাসুট ও একটা টিল 
পড়লে, প্যারাসুট অনেক ধীরে ধীরে নামে 
কেন? 

জুলভ্ত কেরোসিনে জল ঢাললে সহজে আগুন 
নেভে নাকেন? 

হাতের ওপর এক ফোঁটা ইথার পড়লে ঠাণ্ডা 
লাগে, কিন্তু গ্রিসারিনের ফৌটা পড়লে তা মনে 
হয় না কেন? 

রেল লাইনে ফাক থাকে অথচ ট্রাম লাইনে ফাক 
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* রাখা হয় না কেন? 
হয় কেন? 

পালিশ করা জুতো চকচকে দেখায় কেন? 

ঝড়ের দাপটে ঘরের চাল উড়ে যায় কেন? 

সিনেমা হলের দেওয়াল সাধারণ দেওয়ালের মত 
নয় কেন? 

গোধূলি কেন হয়? 

খালি টিনে একটানা কেরোসিন ঢালতে গেলে 
উপচে পড়ে কেন? 

ডিম জলে ডুবে যায়, কিন্তু নুন গোলা জলে ভেসে 
ওঠে কেন? 

কুয়াশার মধ্যে দিয়ে চলার সময়ে মোটর গাড়িতে 
হলুদ হেড-লাইট জ্বালানো হয় কেন? 

কাচের গ্লাসে গরম দুধ ঢাললে গ্লাস ধরা যায়, 
ব ও কাসার গ্লাস ভীষণ গরম হয়ে যায কেন? 

বাড়ি, বাঁধ ইত্যাদি তৈরির কাজে কংক্রিট ঢালাইয়ে 
লোহা অথবা ইস্পাত ব্যবহার করা হয় কেন? 

আয়নাতে ডান হাত বা হাত দেখায় কেন? 

কাপড়ের রঙ দিনের আলো আর কৃত্রিম আলোয় 
আলাদা আলাদা দেখায় কেন? 

ভিজে অবস্থায় রঙিন জিনিসের রঙ, শুকনো 
অবস্থার রঙের চেয়ে গাঢ় দেখায় কেন? 

ছাতার আকার অনেকটা অর্গোলকের মত হয় 
কেন? 

ট্রাফিক পুলিসের ছাতার রঙ সাদা কেন? 

ছাতার রঙ কালো কেনঃ 

জুতোর রবার সোলে বা গাড়ির চাকাব গায়ে 
খাঁজকাটা থাকে কেন? 

কোথাও আগুন লাগলে আশেপাশের বাতাসের 
বেগ বেড়ে যায় কেন? 
বাইরের জিনিস ভালভাবে দেখা যায়, কিন্তু 
দেখা যায় না কেন? 

ঘরের কোণে ধুলো জমে কেন? 

রান্না করার সময়ে হাঁড়ির মুখে ঢাকা দেওয়া হয় 
কেন? 

কাচের জানলায় গুলি করলে কাচ ফুটো হয়ে যায় 
কিন্ত ভেঙে পড়ে না, অথচ টিল ছুঁড়লে কাচ 
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ভেঙে যায় কেন? 

কোনো পানীয়কে বরফের টুকরো মিশিয়ে ঠাণ্ডা 
করতে হলে কী ভাবে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করা 
যাবে--বরফকে পানীয়ের ওপর ভাসতে দিয়ে, 
না বরফকে পানীয়ের তলায় কোনোভাবে 
ডুবিয়ে রেখে? 

একটা গোটা সেদ্ধ-ডিমকে কী ক'রে সরু-মুখ 
বোতলে ঢোকানো ও বের করা যায়? 

একই বিদ্যুৎ-প্রবাহ ঘরের মধ্যে তারের ও বাতির 
ভেতর দিয়ে যাওয়ার সময়ে বাতি জলে কিন্তু 
বিদ্যুৎবাহী তারগুলো জুলে ওঠে না কেন? 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ 


নাম কেন ইলেকট্রনিক্স ? 

ইলেকট্রনিক্সের শুর কবে থেকে? 

এডিসন এফেব্ট-এর মূল তত্ব কী? 

'ডায়োড" ভাল্ভ্‌ কী এবং কেমন ক'রে কাজ 
করে? 

ট্রায়োড” ভাল্ভ্‌ কী এবং 
করে? 

“সলিড স্টেট” বলতে কী বোঝায় ? 

ট্রানজিস্টর কাকে বলে? 

চলতি কথায় ব্যাটারি চালিত রেডিওকে 
ট্রানজিস্টর বলি কেন? 

ট্রানজিস্টরে সুইচ অন করলেই সঙ্গে সঙ্গে শব্দ 
শোনা যায়, কিন্তু পুরোনো ধরনের ভাল্ভ্‌ 
রেডিওতে সুইচ অন ক'রে শব্দ পেতে কিছুক্ষণ 
সময় লাগে কেন? 

সাধারণত টেলিভিশনে সুইচ অন করলে শব্দ সঙ্গে 
সঙ্গে শোনা যায়, কিন্তু ছবি ফুটে উঠতে দেরি 
হয় কেন! 

সুইচ অন করার সঙ্গে সঙ্গে টিভিতে ছবি দেখতে 
পাওয়া কি সম্ভব? 

মাইক্রো-ইলেকট্রনিক্স কাকে বলে? 

ইন্টিগ্রেটেড সার্কিট বা আই সি কাকে বলে? 
রেডিও কেমন ক'রে কাজ করে? 

ট্রানজিস্টর রেডিও চালু ক'রে বিভিন্ন দিকে ঘুরিয়ে 
ধরলে আওয়াজ কম-বেশি হয় কেন? 


কেমন ক'রে কাজ 
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টেলিভিশন কে আবিষ্কার করেন? 

আধুনিক টেলিভিশন কেমন ক'রে কাজ করে? 

টিভি ক্যামেরায় কি ফিল্ম থাকে? 

খুব কাছ থেকে লক্ষ্য করলে টিভির ছবিতে সরু 
সরু রেখা দেখা যায় কেন? 

টিভির পর্দার আকার আয়তক্ষেত্রের মত কেন? 

টিভি কত বড় বোঝাতে যে সংখ্যাটি বলা হয় সেটা 
টিভির কোন অংশের মাপ? 

টিভির পর্দার কাচ বাঁকানো থাকে কেন? 

কত দূরে বসে টিভি দেখা উচিত? 

দুটি সংকেতই হাওয়ায় ভেসে আসা বেতার-তরঙ্গ 
হওয়া সত্ত্বেও টিভির শব্দ রেডিওতে বা 
রেডিওর শব্দ টিভিতে শোনা যায় না কেন? 

সাদা-কালো টিভিকে কি রঙিন টিভিতে পরিণত 
করা সম্ভব? 

রঙিন টিভিতে বহুরকম রঙ তৈরি হয় কেমন 
করে? 

রঙিন টিভির রিমোট কন্ট্রোল কেমন ক'রে কাজ 
করে? 

রেডিও চালু অবস্থায় কেউ বাড়ির কলিং বেল 
বাজালে বা টিউব লাইট অন্‌ করলে রেডিওতে 
বিরক্তিকর শব্দ শোনা যায়, কিন্ত টিভিতে 
সাধারণত সে-জাতীয় কোনো রকম বিকৃতি 
লক্ষ্য করা যায় না কেন? 

ভিডিও এবং অডিও শব্দ দুটির প্রকৃত অর্থ কী? 
ব্যাটারি লাগে না কেন? 

ক্যালকুলেটারের ডায়ালে যে সংখ্যা ফুটে ওঠে 
তাদের ডিজিট বা অংকের চেহারা বিচিত্র 
ধরনের কেন? 

প্রথম ক্যালকুলেটার কে তৈরি করেছিলেন? 
প্রথম মেকানিকাল ক্যালকুলেটার বা যন্ত্রগণক কে 
আবিষ্কার করেছিলেন? 
প্রথম ডিজিটাল কমপিউটার কোথায় কবে তৈরি 
হয়েছিল? 

আধুনিক ডিজিটাল কমপিউটারের জনক কাকে 
বলা হয়? 

বিশ্বের সর্বপ্রথম ইলেকট্রনিক কমপিউটার 
কোনটি? 

আধুনিক ডিজিটাল কমপিউটার কোন নীতি মেনে 
কাজ করে? 
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বাইনারি সংখ্যা-পদ্ধতি কাকে বলে? 
হয়? 
করেছেন? 

কাকে বলে সুপারকমপিউটার ? 

কেমন করে শুরু হয়েছিল সুপারকমপিউটার ? 

ভারতে তৈরি প্রথম সুপারকমপিউটারের নাম কি? 

কমপিউটার প্রজন্ম বলতে আমরা কি বুঝি? 

“রোবট' কথার অর্থ কী? 

প্রথম রোবট কে তৈরি করেছিলেন? 

রোবট কত রকমের হয়? 

শিল্পে কোন ধরনের রোবটের ব্যবহার সবচেয়ে 
বেশি? 

দ্বিতীয প্রজন্মের রোবট কাকে বলে £ 

তৃতীয় প্রজন্মের রোবট কাকে বলে? 

পৃথিবীতে রোবট ব্যবহারকারী দেশগুলোর মধ্যে 
মাথা পিছু রোবটের সংখ্যা কোন দেশে সব. 
চেয়ে বেশি? 

থ্ি-পিন প্লাগের একটি পিন অন্য দু'টি পিনের 
তুলনায় মোটা এবং লম্বা থাকে কেন? 

থি-পিন বা ট্ু-পিন -প্লাগের বেশিরভাগ পিনের 
মাথাগুলো খানিকটা কবে চেবা থাকে কেন? 

নবৈদাতিক শক এডাতে আমরা কাঠের টুল বা পিঁড়ি 
বাবহার ক'রে সজীব বৈদ্যুতিক লাইনে 
মেরামতের কান্ত করি কেন! 

ট্রেন বা ট্রামের তারে কিংবা অন্যান্য ওভারহেড 
লাইনে উচ্চমানের ভোলটেজ থাকা সন্তবও 
পাখিরা নিশ্চিস্তে বসে থাকে কেমন করে? 

ট্রামের বৈদ্যুতিক তারে কত ভোল্টেজ থাকে? 

সাধারণ বৈদ্যুতিক বান্বের কাচ ফুটো হয়ে গেলে 
সেটা অকেজো হয়ে যায় কেন? 

বৈদ্যুতিক বান্ব সুইচ অন্‌ করা মাত্রই সঙ্গে সঙ্গে 
জুলে ওঠে কেমন ক'রে? 

সুইচ অন্‌ করা মাক্সই হিটার বা বৈদ্যুতিক ইস্ত্রি 
সঙ্গে সঙ্গে উত্তপ্ত হয়ে ওঠে না কেন? 

হিটার বা বৈদ্যুতিক ইস্ত্রি যতক্ষণ চালু থাকে 
ততক্ষণই তার কয়েলে তাপ উৎপন্ন হয়। 
তাহলে কয়েলের তাপমাত্রা একটানা বেড়ে না 
গিয়ে কোনো একটি নির্দিষ্ট চরম তাপমাত্রায় 
স্থির হয় কেমন ক'রে? 
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হিটার, বৈদ্যুতিক ইন্ত্রি বা এ জাতীয় সরঞ্জাম কি 
বারবার ঠাণ্ডা অবস্থা থেকে চালু করা উচিত £ 

এসি ভোল্টেজে সাধারণ টিউব লাইট ঠিকমত 
আলো দেয়, কিন্ত ডিসি-তে কিছুক্ষণ জুলার 
পরে তার অর্ধেকটা নিভু নিভু হয়ে আসে 
কেন? 


কমাপউটার 


নাম কেন কমপিউটার ? 

অতি প্রাটীনকালে কিভাবে গণনার কাজ করা 
হত? 

কমপিউটার তৈরির কাজ শুরু হল কবে থেকে? 

কমপিউটার বলতে সাধারণত কি ধরনের 
কনাপউটার বোঝানো হয় ? 

কমপিউটারের কি কি অংশ থাকে? 

কমপিউটার হার্ডওয়্যারে প্রজন্ম বলতে কি 
বোঝায় £ 

“রম' ও 'র্যাম'-এর পার্থক্য কি? 

কত বিভিন্ন ধরনের স্মৃতি (00170) সাধারণত 
ব্যবহাত হয়? 

কত বিভিন্ন ধরনের অনুপ্রবেশ অংশ পাওয়া যায 
কমপিউটারে ? 

কত বিভিন্ন ধরনের নির্গম অংশ হয় 
কমপিউটারে? 

“বিট' ও বাইট" কাকে বলে? 

কমপিউটারে তথ্য কিভাবে রাখা হয়? 

মাইক্রোপ্রসেসর (14101011090১501) কি? 

কোনো দশমিক সংখ্যাকে অগ্ক আর সংখ্যা হিসেবে 
আলাদা ক'রে রাখা কি সম্ভব? 

আজকাল কত রকমের পার্সোনাল কমপিউটার 
পাওয়া যায় £ 

ফ্লুপি ডিস্‌কের ব্যবহার কিভাবে হয়? 

ডট ম্যাট্রিকস প্রিষ্টারে কিভাবে লেখা হয়? 

ম্যাগনেটিক টেপ ও ডিস্কের মধ্যে কার ব্যবহার 
বেশি এবং কেন? 

ইন্টার রেকর্ড গ্যাপ” (10) কাকে বলে? 

সফ্টওয়্যার বলতে কি বোঝায়? 

১ থেকে ১০ পর্যন্ত সংখ্যাকে দ্বি-নিধানী সংখ্যায় 
কী ভাবে লেখা সম্ভব? 
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কমপিউটার কিভাবে কোন সংখ্যা বুঝাতে পারে ? 

কমপিউটার কিভাবে অঙ্ক কমে? 

কমপিউটাব বিয়োগ করে কেমন করে? 

কমপিউটারে গুণ-ভাগ কেমন কবে কবা সম্ভব? 

আযলগরিদম্‌ কাকে বলে? 

ক্ো-চার্ট কাকে বলে? ফ্লোচার্টেব সাহাযো দুটি 
সংখাব যোগফল বেব করা হবে কিভাবে ? 

'ফ্লো'টার্ট ব্যবহাবেব প্রয়োজনীয়তা কি” 

সাধাবণ ধারণায প্রোগ্রামের অর্থ আমরা বুগি। 
কিন্তু কমপিউটাবে প্রোগ্রাম বলতে কি 
বোঝানো হয়? প্রোগ্রাম কাকে বলে? 

একটি উঁচু স্তরেব ভাষাম লেখা প্রোগ্রাম 
কমপিউটার কিভাবে বুঝাতে পাবে? 

কমপিউটারে ক বিভিন্ন স্তাবেব ভাষা বাবহার 
হয? 

বিভিন্ন ধরনের সমস্যার জন্য কি কমপিউটারে 
একই উঠ স্তবের ভাষা ব্যবহাব কবা হয়” 

এপাবেটিং সিস্টিমের কাজ কি? 

মালটি প্রোগ্রামিং কি? 

ধমপিউটারে এখন কি কি করা সম্ভব? 

নোটবুক কমপিউটার কি? 

মাল্টিমিডিযা (1৮111170119) কাকে বলে! 

কমপিউটার কিভাবে পিছিযে পড়া ছাত্রছাএ্রাদের 
সাহাযা কবতে পারে £ 

বিভিন্ন লাইব্রেরি এবং সংস্থাব মধো যোগাযোগ 
স্থাপন করা হয় কিভাবে ? 

পপিউটার কি দাবা খেলতে পারে? 

আবহাওয়া জানাতে কমপিউটারেব ভুমিকা আছে 
কি? 

'জবাসিক পাক" ছবিটির জন্য কি কমপিউটার 
ব্যবহার হাযেছেঃ 

কমপিউটার শাইরাস বলতে কি বোঝায ? 

শহরের কোনো রেলওয়ে বুকিং কাউন্টার থেকে 
কমপিউটারে টিকিট করার সময়ে টিকিট আছে 
কি নেই তা জানতে পারি কি ক'রে? 

কল্পবাস্তব (৮1৭। 1629111) কাকে বলে? 


রসায়ন বিজ্ঞান 


মোমবাতি কেমন ক'রে জলে? 
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সাবান অথবা ডিটারজেন্ট পাউডার ময়লা 
পরিষ্কার করে কি ভাবে? 

আ্যান্টিবায়োটিক কাকে বলে? 

ফুলের বর্ণ-বৈচিত্র্য দেখা যায় কেন? 

কপূর উবে যায় কেন? 

চকোলেট তৈরি হয় কী দিয়ে? 

কফি 'তৈরি হয় কিসের থেকে? 

বাডিতে কলের পানীয় জল শোধন করা হয় কী 
ভাবে? 

কাচ তৈরি করা হয় কী ক'রে? 

আয়নার পিছনের প্রলেপ সাধারণত লাল রঙের 
হয় কেন? 

অনেক কাচের পাত্রে সুন্দর ছবি আঁকা কী ভাবে 
হয়? 

পলিথিন কি? 

সেলুলয়েড কাকে বলে? 

প্রাস্টিকে কি থাকে? 

নাইলন কাকে বলে? 

পলিয়েস্টার কাকে বলে? 

টৌবকটন কাপড় কী দিয়ে তৈরি হয়? 

হাউই বাজি ওপরে উঠে যায় কী করে? 

সিমেন্ট কি? 

আঠা আমরা কোথা থেকে পাই? 

মেথিলেটেড স্পিরিট কি? 

চিনির মধ্যে কি আছে? ওটার স্বাদ মিটি কেন? 

বীট থেকে চিনি হয় কী ক'রে? 

রাবার কি? 

গায়ে মাখার পাউডারে কী আছে? 

সুগন্ধি দ্রব্য বা সেন্ট কোথা থেকে আমরা পাই? 

ক্তুরী সুগন্ধি জিনিসটা কি? 

বিড়াল, ইঁদুর বা গাছের শিকড়েও কি কম্তুরীর মত 
সুগন্ধি থাকতে পারে? 

লালমরিচ খেলে ঝাল লাগে কেন? 

গোলমরিচ দেখতে কালো, আর খেতে ঝাল লাগে 
কেন? 

নেমন্তন্ন বাড়ির পোলাও-এর চমৎকার গন্ধ আসে 
কিসের থেকে? 

পাউরুটি ফুলে ওঠে কেন? 

দেশলাইয়ে ঘষা দিলেই দপ ক'রে আগুন জলে 
ওঠে কেন? 

শুকনো বরফ কাকে বলে? 
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দুটো ধাতুকে গ্যাস ওয়েল্ডিং ক'রে জোড়া দেবার 
জন্য সাধারণত কোন জিনিস ব্যবহার করা 
হয়? 

ব্রিচিং পাউডার কি? 

স্টেইনলেস স্টিল কাকে বলে? এতে মরাচে পড়ে 
না কেন? 

পেট্রোল, ডিজেল ও কেরোসিন তেলের মধ্যে 
কোনো পার্থক্য আছে কি? 

ভ্যানিসিং রংয়ের মধ্যে কি থাকে £ 

আদ। মুখে দিলে ঝাল লাগে কেন? 

দোকান থেকে আমবা যে সাবুদানা কিমি সেটা কি? 

কয়লা, গ্রাফাইট আর হারেব মধ্যে তফাত কি? 

হলুদের রঙ হলুদ কেন? 

রেফ্রিজারেটর ঠাণ্ডা করতে যে-তবল পদার্থ 
কম্প্রেসারের সাহায্যে ব্যবহার করা হয়, সেটা 
কী? 

শবঙ্গের মধো কি থাকে? 

চুনকে জলে ফেলে দিলে জল টগবগ করে ফুটতে 
থাকে কেন? 


ভূ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান 


পৃথিবাব প্রাটানতম শিলাটি কোথায় পাওয়া গেছে? 

পৃথিবার কেন্দ্রস্থলে তাপ ও চাপের পরিমাণ কত £ 

ভূমিকম্প কেন হয়? 

ভূমিকম্পের পূর্বাভাষ দেওয়া কি সম্ভব? 

আগ্নেয়গিরি কি আমাদের কোনো উপকার কারে? 

ভূমধ্যসাগরের লাইটহাউস' কাকে বলে? 

পাহাড় কী করে হল 

হিমালয় কি কোনে দিন সমুদ্রের নীচে ছিল? 

হিমালয়ের উচ্চতা কি বাড়ছে? 

পৃথিবীর ওজন কি বাড়ছে? 

উক্ধায় কি খুব দামী ধাতু বা খনিজ থাকে? 

প্রবালদ্বীপ কী করে প্ৈরি হয়? 

মহাদেশগুলির চেহারা কি বরাবর একই রকম 
ছিল? 

হুদের জন্ম হয় কী ভাবে? 

পাহাড় থেকে ধস নামে কেন? 

'কাবেরী' নদীর নামের অর্থ কী? “নর্মদা' শব্দটির 
মানেই বা কী? 
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বন্যা কেন হয়? 

বক্রেশবরের উষ্ণ প্রত্রবণে কী কী খনিজ আছে? 

গাছ থেকে কয়লা হতে কতটা সময় লাগে? 

কলকাতার তলায় কি পিট কয়লা পাওয়া যায়? 

কয়লা থেকে পেট্রোলিয়াম তৈরি করা যায় কি? 

প্রাচীন মিশরে মমি সংরক্ষণের জন্য কোন তেল 
ব্যবহার করা হত? 

ভারতে পেট্রোলিয়াম প্রথম পাওয়া গেল কী 
করে? 

“বোম্বে হাই' কী? 

কলকাতার মাটির তলায় কি পেট্রোলিয়াম আছে? 

পৃথিবীর বুক থেকে পেট্রোলিয়াম কি একদিন শেষ 
হয়ে যাবে? 

পৃথিবীতে প্রথম তামার খনির পত্তন হয়েছিল 
কবে? 

তামার পাঞ্ে সবুজ মরচে পড়ে কেন? 

কিছু কিছু নদীর বালিতে সোনা পাওয়া যায় কেন? 

কোন খনিজ আলট্রা-ভায়োলেট (অতিবেগুনি) 
রশ্মিতে ঝকঝক ক'রে ওঠে? 

চোখে যে সুরমা লাগানো হয়, তা আসলে কী? 

আগুনে পোড়ে না এমন জিনিস তৈরিতে কোন 
খনিজ লাগে? 

প্লাসটার অফ প্যারিস কোন খনিজ থেকে তৈরি 
হয়? 

বাইবেলে 'ব্রিমস্টোন' নামে যে পাথরের কথা 
রয়েছে, তা আসলে কী? 

আ্সিড পড়লে কোন পাথরে সহজেই বিক্রিযা 
হয়ঃ এই পাথর ভারতে কোথায় কোথায় 
পাওয়া যায়? 

চিনামাটি আসলে কী? এটি আমাদের কী কাজে 
লাগে? 

কোন মাটি তাপে সহজে গলে না? 

ব্যারাইট কী? এর নামকরণ কী ভাবে হল€ 

গেরুমাটি কি? 

আবিরের ভেতরে যা চিক চিক করে, তা আসলে 
কী? 

সিঁদুর কী? 

ট্যালকম পাউডার কোন পাথর থেকে তৈরি হয়? 

হীরা কি পৃথিবীর সবচেয়ে শক্ত খনিজ? 

হীরা কি ল্যাবরেটরিতে তৈরি হয়? 

“কোহিনুর” নামের বিশ্ববিখ্যাত হীরাটি কী ভাবে, 
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কোথায় পাওয়া গিয়েছিল? 

হীরা কি কালো হয়? 

পেনসিলের শিস কী থেকে তৈরি হয়? 

পোখরাজ কী? 

কুরুবিন্দম কী? 

মণিপাথর আসল কি নকল বুঝব কী ক'রে? 

রাস্তা তৈরিতে কোন পাথর লাগে? 

থর মরুভূমিতে কি কোনো নদী আছে! 

মকভূমি কি এগিয়ে আসছে? 

কোনো খনিজ পদার্থের কাঠিন্য কী ভাবে মাপা 
হয়? 

কোন পাথর থেকে ইউরেনিয়াম পাওয়া যায়? 

শালগ্রাম শিলা কী? 

রবীন্দ্রনাথের নামে কি কোনো ফসিলের নাম 
আছে? 

ডাইনোসর কি ডিম পাড়তো? 

ভূ-তাত্তিক সময়-সারণী বলতে কী বোঝায ? 

জীবস্ত ফসিল কী? 

কোন পাথরের নাম জোব চারনকের নামে? 

পৃথিবীতে আবার কি তুষার যুগ আসছে? 

সমুদ্র তৈরি হল কেমন ক'রে? 

সমুদ্রে এত জল কোথা থেকে এল? 

সমুদ্বের জল নোনা কেন? 

ডেড সীতে মানুষ ভাসে কেন? 

সমুদ্রের জলে কী কী উপাদান আছে? 

সমুদ্বের তলার গঠন কেমন? 

সমুদ্বের গভীরতা কী ক'রে মাপা হয়? 

সমুদ্ধে কি জোয়ার-ভাটা হয়? 

পুরীতে সমুদ্রের ঢেউ যেমন বড়, দীঘায় তেমন নয় 
কেন? 

সমুদ্রের ধারে এত বালি কেন? 

হিমশৈল জলে ভাসে কেন? 

সমুদ্রের জল কি কমে যাচ্ছে? 

কলকাতা কি কোনোদিন সমুদ্রের নীচে ডুবে যেতে 
পারে? 

তুষার যুগে কি উঞ্ণ অঞ্চলের সমুদ্রের জলও 
বরফ হয়ে গিয়েছিল? 

সমুদ্রের সবচেয়ে গভীর জায়গা কোনখানে? 

সমুদ্রের নীচে কি আগ্নেয়গিরি আছে? 

সমুদ্বের নীচে কি ভূমিকম্প হয? 

সমুদ্রজল থেকে কি বিদ্যুৎ তৈরি হতে পারে? 


২১৫ 
২১৬ 
২১৭ 


২৯ 


১৬৬ 


২২৩ 


২২৪ 


৫ 


২২৬ 
২২৭ 


২২৮ 
২২৯ 
২৩০ 


সমুদ্রে কি অনেক খনিজ পাওয়া সম্ভব? 
আমাদের সমুদ্র কি ক্রমে নোংরা হয়ে যাচ্ছে? 
ব্যাথিক্কেপ কী? 


মৌসুম বিজ্ঞান 


পৃথিবীর আবহমণ্ডলে কি আছে? 

পৃথিবীর আবহমণ্ডলকে কণ্টা ভাগে ভাগ করা 
যায়? 

পৃথিবীর আবহমগ্ডল যেখানে শেষ সেখানে কি 
আছে? 

পৃথিবীর এক এক জায়গায বায়ুর টাপ কি এক 
এক রকমের? 

উচ্চচাপ অঞ্চল থেকে নিম্নচাপ অঞ্চলে বাধু প্রবাহ 
কি সরাসরি যায়? 

বর্ষাকালে বাতাস দেখে কি ভাবে আবহাওয়াব্‌ 
পূর্বাভাষ দেওয়া সম্ভব? 

সুঁ-পৃষ্ঠ থেকে যত উপরে ওঠা যায় ততই দেখা 
যায় যে, তাপমাত্রা কমে আসছে। অথচ আমরা 
যখন ওপরে উঠি, তখন সকল তাপেব উৎস 
সূর্যের দিকেই তো এগোই। তাহলে তাপমাত্রা! 
না বেড়ে কমে কেন? : 

যতটা জলীয় বাষ্প ওপরে ওঠে ততটাই কী বষ্টি 
হয়? 

মেঘ কত রকমের হয়? 

সব মেঘই কি জলকণা দিয়ে তৈরি হয়? 

কোনো মেঘ থেকে বৃষ্টি হবে কিনা, তা কি সেই 
মেঘের আকৃতি দেখে কিছুটা আন্দাজ করা 
যায়? 

বৃষ্টিপাতের সময়ে দেখা যায় যে, কখানো বৃষ্টি হচ্ছে 
গুঁড়িগুঁড়ি, কখনো ঝিরঝিরে বা টিপটিপ টানা 
বৃষ্টি, আবার কখনো বা দমকে দমকে পশলা 
বৃষ্টি। বৃষ্টিপাতের এই রকমফেরের কারণ কি? 

জলীয় বাষ্প থেকে কি ভাবে মেঘের উৎপত্তি হয়? 

মেঘ থেকে কী ভাবে বৃষ্টিপাত হয়? 

নদী, হৃদ, সাগর ও মহাসাগর থেকে জলীয় বাষ্প 
তো সব সময়ই উঠছে। তবে কখনো দেখা যায় 
যে, আকাশে মেঘের প্রাচুর্য, আবার কখনো বা 
নীল আকাশ। এমন কেন হয়? 


সুচীপত্র 


২৩১ 
৩২ 


২৩৩ 


*৩৪ 


২৩৫ 


২৩১৬ 


২৩৭ 


২৩৮ 


২৩টি 


২৪০ 


শুধু কিনিন্নচাপ-ক্ষেত্র নিকটে থাকলেই আশেপাশে 
বৃষ্টি হবে? 

বজ্জবৃষ্টি কেন হয়? 

শিলাবৃষ্টিব সময়ে শিলাখণ্ডগুলি কি সরাসরি নেমে 
আসে? 

কালবৈশাখী ও বজ্ভ-বৃষ্টি কি একই ভাবে তৈরি 
হয়? 

কালবৈশাখীর বৃষ্টি সাধারণত কতক্ষণ চলে? 

কালবৈশাখীর বৃষ্টির সময়ে মেঘ ডেকে বৃষ্ঠি হয়, 
কিঞ্ত বর্ধাকালের বৃষ্টিতে খুব কম সময়ই মেঘ- 
গর্জন 'শানা যায। এর কারণ কি? 

কালবৈশাখীর ঝড় বৃষ্টির তাশুব-লীলা কি শুধু 
বাংলাদেশ ও পশ্চিমবঙ্গেরই বৈশিষ্ট্য ? 

ঝড়ের শক্তিব উৎস কোথায় ? 

অনেক সময় দেখা যায়, কোনো কোনো বজ্র 
বৃষ্টিতে দাকণ ক্ষয় ক্ষতি হয়। বাড়ি-ঘর ধ্বংস 
হয়, বড় খড় গাছ সমূলে উৎপাটিত হয়, ভারি 
ভারি জিনিস উড়ে অনেক দূরে গিয়ে পড়ে। 
এই ঝড় কেন হয়? 

কখনো দেখা যায় যে, এক-আধ পশলা বৃষ্টি হয়েই 
আকাশ পবিষ্কার হয়ে গেল, আবার মাঝে মাঝে 
ভিন চাব দিন বা তারও বেশি দিন ধরে 
অবিশ্রাম বৃষ্টি হচ্ছে। এর কারণ কি? 

পশ্চিমী বিক্ষোভ এবং নিরক্ষীয় অঞ্চলে সমুদ্রের 
ওপর সৃষ্ট নিম্নচাপ কি একই ধরনের? 

নিরক্ষীয় অঞ্চলে সমুদ্রের ওপর যে নিন্নচাপ-ক্ষেত্র 
তৈরি হয়ে বৃষ্টি দেয়, তা-ও কি উষ্ণ ও শীতল 
বাতাসের সংঘর্ষের ফলে সৃষ্ট হয়? 

নিরক্ষীয় অঞ্চলের নিন্নচাপ-ক্ষেত্র কি ভাবে তৈরি 
হম? 

বর্ধাকালের সব বৃষ্টিই কি নিনচাপ-ক্ষেত্র থেকে 
হয়? 

সাইক্লোন ঝড় কোথায় বেশি হয়-_বঙ্গোপসাগরে, 
না আরব সাগরে? 

সাইক্লোন-ঝড়ের “চোখ' বা ০/০ ০01 ৪ ০১০10176 
বলে একটা কথা শোনা যায়। এটা কি? 

সাইক্লোন-ঝড়কে লোকে এত ভয় করে কেন? 

দক্ষিণ-পশ্চিম মৌসুমী বায়ুপ্রবাহের উৎপান্ত স্থল 
কোথায়? 

মনসুন ট্রাফের বৈশিষ্ট্য কি? 


২৪৯ 


২৪২ 


২৪৩ 


২৪৪ 


২৪৫ 
২৪৬ 


২৪৭ 


২৪৮ 


বায়ুর প্রভাবে বৃষ্টিপাত কি শুধু 

ভারতবর্ষেই হয়, না পৃথিবীর অন্যান্য স্থানেও 
হয়ে থাকে? 

আবহাওয়ার পূর্বাভাষ কি ভাবে দেওয়া হয়? 

আবহাওয়া পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রে কি কি যন্ত্র থাকে, 
আর সেগুলি থেকে কি ভাবে আবহাওয়ার 
তথ্য সংগৃহীত হয়? 

একটি পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রে বিভিন্ন যন্তরগুলি কি ভাবে 
সাজানো থাকে? 

ওপরের সত্তরের বায়ুর গতিবেগ কি ভাবে মাপা 
ই. ? 

আকাশে যদি নীচু মেঘ থাকে বা বৃষ্টিপাত হয়, 
তখনও কি বেলুনের সাহায্যে বায়ুর গতিবেগ 
নির্ণয় করা সম্ভব? 

কালবৈশাখীর মেঘ যদি অনেক দূরে থাকে, তাহলে 
ঙ৬পসাধারণ কি ভাবে সতর্ক হবে? 

আবহাওয়ার দীর্ঘমেয়াদী পূর্বাভাষ কি ভাবে দেওয়া 
হয়? 

আজকাল দুরদর্শনে 1৩/ণা' উপগ্রহ থেকে 
পাঠানো ছবি দেখানো হয়। এই ছবিগুলো 
থেকে আবহাওয়ার অবস্থা আমরা কি ভাবে 
বুঝতে পারি? 

বায়ুর তাপমাত্রা বেশি হলেই কি বেশি অস্বস্তি বোধ 
হয়? 

উষ্ণতা বোধের জন্য বায়ুর তাপমাত্রাই একমাত্র 
দায়ী নয়। শৈত্য বোধের বেলাতেও কি ঠিক 
তাই? 

পৃথিবীর জলবায়ু বহু যুগ আগে কেমন ছিল? 

পৃথিবীর জলবায়ু কি এখনও পাল্টাচ্ছে? 

বায়ুদূষণ কি? কি ভাবে তা হয়? 

বায়ুদূষণ কি ভাবে আমাদের ক্ষতিসাধন করে? 

যদি কার্বন ডাই-অক্সাইড বৃদ্ধির ফলে পৃথিবীর 
তাপমাত্রা ক্রমাগত বাড়তে থাকে, তাহলে 
পরিণতি কি হবে? 

বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইডের মাত্রা কতটা 
বাড়ছে, তার মাপজোখ কি সত্যি সত্যি কিছু 
করা হয়? 

একটা ধারণা আছে যে, বনাঞ্চল যতটা বাড়বে, 
বৃষ্টিপাতও তত বেশি হবে। এই ধারণা কি 
ঠিক? 

যদি কোনো জায়গায় বৃষ্টি একেবারেই না হয়, 


সুচীপত্র 


২৪৯ 


২৫০ 


২৫১ 


২৫৫ 


২৫৬ 


২৫৭ 
২৫৮ 
৫টি 
২৬০ 


২৬১ 
২৬ 


তাহলে সেখানে কৃত্রিম উপায়ে কি বৃষ্টিপাত 
ঘটানো যায়? 

কৃত্রিম উপায়ে বৃষ্টিপাত ঘটানো আজকাল কি 
একেবারেই হচ্ছে না? 
আবহাওয়ার আ্রান কি ভাবে চাষের কাজে লাগানো 
যায়? 
বিমান চালনার জন্য কীভাবে আবহবিজ্ঞানের 
প্রয়োগ সম্ভব? 

কোনো নতুন কল-কারখানা বা নতুন শহর 
পত্তনের আগে সেই জায়গার আবহাওয়ার 
তথ্য কেন প্রয়োজন হয়? 

স্থানীয় পূর্বাভাষ যা প্রচার করা হয়, তা সাধারণত 
' কত দূর পর্যস্ত প্রযোজ্য £ 

শহরে শীত কি কমছে? 

খবরের কাগজে পড়া যায় যে, ডি ভি সি-র বাঁধ 
থেকে জল ছাড়ার ফলে, যে-সব এলাকায় 
সম্প্রতি বৃষ্টি হয়ে গেছে, এমন সব এলাকা 
বন্যার কবলে পড়ে । এমন কেন হয়? 
আবহবিজ্ঞানের জন্য কোনো ক্ষেত্রে কি 
কমপিউটারের ব্যবহার শুরু হয়েছে? 
আবহবিজ্ঞানের জ্ঞান কি কাজে লাগানো যায়? 


পরিবেশ বিজ্ঞান 


পরিবেশ বলতে কী বুঝি? 

খরা হয় কেন? 

বৃষ্টির জলের স্বাদ কি ভিনিগারের মত হয়? 

আযসিড বৃষ্টি কতটা মারাত্মক? 

ভারতের জলসম্পদের কতটা কাজে লাগে? 

অরণ্য ধ্বংস হলে কি বৃষ্টি কমে? 

বনভূমি কি ভূমিক্ষয় বন্ধ করে? 
মরুভূমি কি বাড়ছে? 

গাছ থেকে কি জ্বালানি তেল পাওয়া যায়? 
ক্ষেত-খামারে কীটনাশক ব্যবহার করা কি উচিত? 
ক্ষেতে বেশি সার দেওয়া কি ভাল? 

উদ্ভিদ ও প্রাণী কি পরিবেশ দূষণের ইঙ্গিত দিতে 
পারে? 

পরাগরেণু কি আমাদের ক্ষতি করে? 
দরজা-জানালায় মোটা পর্দা ঝোলানো আর 
মেঝেতে কার্পেট পাতা কি ভাল? 
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আরশোলা-ইদুরের মত প্রাণী কতটা মারাত্মক? 

মাকড়সার কি গরল আছে? 

বাড়ির মধ্যে কাঠকুটো, আবর্জনা জমিয়ে রাখার 
বিপদ কোথায়? 

পোষা জীবজস্ত কতটা নিরাপদ? 

বসুন্ধরা বৈঠক (2811) 91710) কী উদ্দেশ্যে 
এবং কবে অনুষ্ঠিত হয় ? 

কলকাতায় কি যথেষ্ট পরিমাণ খোলা জায়গা, 
পার্ক স্কোয়ার আছে? 

চেরনোবিলে কী ঘটেছিল? 

রিসাইক্রিং বা পুনরাবর্তন কাকে বলে? 

কলকাতার পরিবেশ কতটা স্বাস্থ্যসম্মত? 

কলকাতার বিভিন্ন অঞ্চলের পরিবেশ কতটা 
নির্মল? 

ভূপালে কী মর্মান্তিক দুর্ঘটনা ঘটেছিল? 

বায়ুদূষণ কতটা ক্ষতিকারক? 

বায়ুদূষণ কতটা সর্বনাশা হতে পারে? 

বাড়ির মধ্যে পরিবেশ কেমন হওয়া উচিত? 

দৃষণমুক্ত পরিষ্কার বাতাস কাকে বলবো? 

যানবাহন থেকে বেরোনো কালো ধোয়া কতটা 
মারাত্মক? 

ট্রাম ও মেট্রোরেল কি পরিবেশকে 
রাখে? 

তাজমহল কেন হলুদ হয়ে যাচ্ছে? 

ধোয়াশা (97708) কীভাবে তৈরি হয়? 

“খিন হাউস' বা সবুজ ঘরের বিপদ কোথায়? 

ওজোন সত্তর (02076 1990) কি আমাদের 
রক্ষাকবচ? 

শব্দ (13015) কি পরিবেশ দূষিত করে? 

শব্দদূষণ কী ভাবে আমাদের ক্ষতি করে? 

কেমন জল পান করবো? 

জল কী ভাবে দূষিত হয়? 

জলদূষণের বিপদ কোথায়? 

গঙ্গার জল কতটা বিশুদ্ধ? 

সমুদ্র কী ভাবে দুষিত হচ্ছে? 

গাছ কি পরিবেশকে পরিচ্ছন্ন রাখে? 

কেন হারিয়ে যাচ্ছে কলকাতার পশুপাখি? 

ইলিশ মাছ কমে যাচ্ছে কেন? 

পরিবেশের বন্ধু-প্রাণী কারা? 

শীতকালে কি পরিবেশদুষণ বাড়ে? 

জলাভূমি কি বুজিয়ে ফেলা উচিত? 


দূষণমুক্ত 
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পরিবেশ বিপর্যয়ের জন্য জনস্ফীতি কতটা দায়ী? 
পানীয় জলে আর্সেনিক আসছে কী-ভাবে? 


উত্তিদ বিজ্ঞান 


পাতা কেন ঝরে পড়ে? 

গাছ বাকল ছাড়ে কেন? 

গাছে কেন ফুল ধরে? 

গাছ থাকলে বৃষ্টি বেশি হয় কেন? 

সব গাছে সব সময়ে ফুল ধরে না কেন? 

সব ফুল থেকেই ফল হয় না কেন? 

একবীজ-পত্রী গাছের জোড় কলম তৈরি হয় না 
কেন? 

লতানে গাছের বাড় কেন বেশি হয়? 

পাতা কেন চ্যাপ্টা হয়? 

পাহাড়ের উচুতে গাছ কেন ছোট হয়ে যায়? 

বীজ কেন ঘুমোয় ? 

দিনে ফোটা ফুল রঙিন হয় কেন? 

ফুল কেন পতঙ্গকে কাছে টানে? 

রাতে ফোটা ফুল রঙিন হয় না কেন? 

ক্ষেত কেন নিড়োয় £ 

গাছ কেন পতঙ্গভুক হয়? 

সূর্যমুখী সূর্যের দিকে তাকিয়ে থাকে কেন? 

জমিতে সারি বেঁধে গাছ লাগায় কেন? 

ছায়াতে বেড়ে ওঠা গাছ বেশি লম্বা হয় কেন? 

সেদ্ধ চাল সেদ্ধ করা হয় কেন? 

মাটি ছাড়া মানিপ্লান্ট মরে যায় না কেন? 

লজ্জাবতীর পাতা ছুঁলে নুয়ে পড়ে কেন? 

পতঙ্গভুক সূর্য-শিশির গাছ খাদ্য পেলেই কর্ষিকা 
বন্ধ করে কেমন কবে? 

বাতাস ছাড়াই কোনো কোনো গাছের পাতা নড়ে 
কেন? 

ধান গাছ জলে ডোবে না কেন? 

মটর গাছের শিকড়ে গুটি হয় কেন? 

বাতাস থেকে গাছ কেন নাইট্রোজেন নিতে পারে 
না? 

চিনেবাদাম মাটির তলায় হয় কেন? 

বিছ্ুটিতে গা চুলকোয় কেন? 

কাচা আম টক হয় কেন? 

ফল পাকলে খেতে মিষ্টি হয় কেন? 
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পেয়ারা পাকলে নরম হয় কেন? 

পাকা ফল রঙিন হয় কেন? 

কাচাকলা পাকে না কেন? 

পাকা কলায় বিচি থাকে না কেন? 

কলা গাছে মোচা না হলে থোড় হয় না কেন? 

বোরো ধান পাকতে বেশি সময় লাগে কেন? 

নারকোলে তিনটে চোখ থাকে কেন? 

ডাবে কেন জল থাকে? 

তাল গাছে শাখা হয় না কেন? 

সুপুরি গাছ মোটা হয় না কেন? 

তাল রস গেঁজিয়ে ওঠে কেন? 

ইট চাপা ঘাস হলদে হয়ে যায় কেন? 

কোনো কোনো আলু শক্ত থাকে কেন? 

অস্কুরণকালে বীজ থেকে জুণমূল আগে বেরোয় 
কেন? 

বেশি গরনে ছোট গাছ নেতিয়ে পড়ে কেন? 

তাল গাছ এত লম্বা হয় কেন? 

বেড়ার গাছ ঘনঘন ছাঁটা হয় কেন? 

স্থলপদ্ম ফুলের পাপড়ির রঙ পালটায় কেন? 


বিচিত্র উত্তিদজগৎ 


বাওবাবকে কেন বাদররুটির গাছ বলা হয়? 
গাছে ফুল না থাকলে রাধাচূড়া এবং কৃষ্তচুড়াকে 
চিনবো কী ক'রে? 

মানুষের অতিথিপরায়ণতাকে স্মরণ ক'রে কোন 
গাছের নামকরণ করা হয়েছে? 

সুলতান ঠাপা কি ঠাপা গাছ? 

পুত্রপ্ীব গাছের ন্বামকরণেব পিছনে কোনো 
সংস্কার বা বিশ্বাস আছে কী? 

কোন মহাপুরুষের নামে গাছের নামকরণ করা 
হয়েছে? 
সোনাঞুরির ফুল কি সোনালি রঙের? 
ঘণ্টাকর্ণ কোন গাছের নাম? 

কোন্‌ গাছকে রক্তগুঁটি বলা হয়? 

পলাশের সংস্কৃত নাম কিংশুক হল কেন? 

ভারতীয় হয়েও ফোন গাছের বাংলা নাম নেই? 

অমলতাসের নাম বাঁদরলাঠি হল কেন? 

কোন গাছের ফুল ফুটলে পচা গন্ধ ছড়ায়? 
বিলিতি শিরিষ কতটা বিলিতি? 
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সামানিয়া সামানের ইংরেজি নাম কেন রেন ট্রি 
হল? 

জবাফুল না হলে কালীপৃজা হয় না, তবু এর 
ইংরেজি নাম চায়না রোজ হল কেন? 

কাঠেই জারুলের খ্যাতি, না ফুলে? 

মেহগিনী গাছ এল কোথা থেকে? 

পরশপিপল কি পিপুল গাছ? 

বিলিতি বেল কি সত্যি বেল গাছ? 

ভারতীয় গাছ না হলেও ফুলের নাম শিবলিঙ্গ হল 
কেন? 

মহুয়া বনের বাইরেও কি মহুয়া গাছ দেখা যায়? 

রাধাচুড়া আর কৃষ্ণচূড়া কি স্বদেশী গাছ? 

রোজউড কাকে বলে? 

লোহা কাঠ কাকে বলে? 

বনের বাতাসে কি চন্দনের গন্ধ ছাড়ে? 

পথ-বৃক্ষের কি কি বৈশিষ্ট্য হওয়া উচিত? 


প্রাণিবিজ্ঞান 


গরুর বাঁট থেকে সাপ দুধ খায় কি? 
গিরগিটি গায়ের রঙ পালটায় কেন? 
মৌমাছি ঝাক বেধে আসে কেন? 

সাপ ফুঁসোয় কেন? 

কোনো কোনো মাছ বিদ্যুৎ-প্রবাহ তৈরি করে কেন? 
রাত্তিরে বেড়ালের চোখ জুলজুল করে কেন? 
কেউটে কেন ফণা ধরে? 
গিরগিটি মাঝে মাঝে গলা ফুলোয় কেন? 
পিঁপড়ে সার বেঁধে চলে কেন? 

তিমি কেন ফোয়ারা তোলে? 

সাপ কেন খোলস ছাড়ে? 

টিকটিকি দেওয়াল থেকে পড়ে যায় না কেন? 
ঘোড়া কেন দাঁড়িয়ে ঘুমোয় ? 
মাছের কি জ্বর হয়? 

সাপ কানে শুনতে পায় কি? 

কাছিম কেন হাত-পা নাড়ে? 

বেড়াল চললে শব্দ হয় না কেন? 

সব সাপ বিষধর হয় না কেন? 
টিকটিকির লেজ খসে পড়ে কেন? 

ঘুমস্ত পাখি ডাল থেকে পড়ে যায় না কেন? 
কুকুর জিভ দিয়ে লালা ঝরায় কেন 
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মা-বাবা ছাড়া পায়রা-ছানা বাঁচে না কেন? 

পায়রা কি ক'রে ঘরমুখো হয়? 

মৌমাছি ঘুরে ঘুরে নেচে বেড়ায় কেন? 

জলের তলায় কাছিমের দম বন্ধ হয় না কেন? 

বাঁশির সুরে সাপ মাথা দোলায় কেন? 

কাকের বাসায় কোকিল কেন ডিম পাড়ে? 

মাছ কেন হাঁপি কাটে? 

শুঁয়োপোকা গায়ে লাগলে জ্বালা করে কেন? 

গাড়িটানা ঘোড়ার চোখ ঢাকা থাকে কেন? 

পাখিরা পরিযাণ কেন করে? 

সাপের গা ঠাণ্ডা হয় কেন? 

চোখ না-ফোটা বাচ্চা ইদুর কি ক'রে মাকে চেনে? 

পায়রা ঠোট দিয়ে পালক ঘষে কেন? 

মাছ জলে ভাসে কেমন ক'রে? 

গরু কেন জাবর কাটে? 

সাপ বারেবারে জিভ বের করে কেন? 

কুমির কাদে কেন? 

কৈ কেন ডাঙায় হাটে? 

প্যাচাকে শুধু রাত্তিরেই দেখা যায় কেন? 

জিওল মাছ বারেবারে জলের উপরে ভেসে ওঠে 
কেন? 

মুরগির ডিম দেখতে ডিম্বাকার হয় কেন? 

ছাড়পোকা কামড়ালে ফুলে ওঠে কেন? 

জোনাকি আলো জ্বালে কেন? 

ক্যাঙারু বাচ্চা বয়ে বেড়ায় কেন? 

মাকড়সা কেন জাল বোনে? 

মশা মেয়েদের কেন বেশি ক'রে কামড়ায় £ 

পাখি ডিমে তা দেয় কেন? 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ 


বর্তমানে পৃথিবীতে কত ধরনের পাখি আছে? 

ভারতে কত পাখি আছে 

পাখি সৃষ্টি হয় কী ভাবে এবং কবে? 

প্রথম পাখি কি? 

আদিপক্ষী সত্যিই পাখি না সরীসৃপ? 

সেই যুগে আরো কোনো সরীম্প উড়তে চেষ্টা 
করেছিল কি? 

পাখির দেহে সবচেয়ে আশ্চর্য জিনিস কি? 

পাখির গায়ে যে পালফ দেখি তা কি শুধু ওড়ার 


সুচীপত্র 
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জনোই সৃষ্টি হয়েছে? 

নির্মোচন বা কুরিচ খাওয়া কাকে বলে? 

পাখির শরীরের হাড় কি ধরনের? 

পাখির কি ঠোট হয়? 

বিভিন্ন জাতের পাখির বিভিন্ন রকমের পা দেখা 
যায় কেন? 

পাখির কি হাট আছে? 

কোনো কোনো পাখি শুধু শীতের অতিথি" হয়েই 
আমাদের দেশে আসে কেন? 

পরিযাণের সময়ে সব চেয়ে বেশি দূরে পাড়ি দেয় 
কোন পাখি? 

কাক কি ভাবে কোকিলের চালাকির কাছে হাব 
মানে? 

পাতিকাকের চারিত্রিক বৈশিষ্টা কি? মানুষেব সঙ্গে 
ঘনিষ্ঠতার ফলে তাদের ভিতর কি কি বৈশিষ্ট 
দেখা দিয়েছে? 

আয়রে পাখি লেজঝোলা। 
(খত দেব চাল কলা ॥ 
খাবি দাবি কলকলাবি। 
খোকনকে নিযে খেলতে যাবি ॥ 
:--এটি কোন পাখি? 

ভারতীয় পাখিদের মধো সবচেয়ে বড পাখি 
(কোনটি ? 

ভারতের সবচেষে ছোট পাখি কোন্টি ? 

আমাদের দেশে সবচেয়ে সুন্দর পাখি কোনটি £ 

সবচেয়ে সাধারণ পাখি কোনটি? 

সবচেয়ে দুষ্প্রাপ্য পাখি কোনগুলি? 

পাখিদের কি কোনো ভাষা আছে? 

সবচেয়ে ভাল গায়ক-পাখি কোনটি? 

দোয়েল, শামা নাচে রে- শামা পাখি চিনবো কী 
করে? 

ভারতের কথা কইয়ে পাখিদের মধ্যে কে শ্রেষ্ট? 

পাখি ফত বছর বাঁচে? 

নীলপরী পাখি কাকে বলে? কোথায় পাওয়া যায় 
এবং তার বৈশিষ্ট্য কি? 
পরিযায়ী হাস সবচেয়ে বেশি দেখা যায়? 

দিগহাস কোন ধরনের হাস? 

পাতারি হাঁস, কি পলকমের হাস? 

গৃহপালিত হাসের পূর্বপুরুষ কোন পাখি? 

পীং-হাস কোন পাখি? 
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সুচীপপত্র 


সরাতে 
ছোট লালশির কী রকমের পাখি? 
গিরিয়া হাস কি পরিযায়ী পাখি? ৪৩১ 
পাস্তামুখী কি এ দেশের পাখি? 
বড় রাঙামুড়ি কি ধরনের পাখি? 
ভূতি হাঁস কোন হাস? ৪৩২ 
বামুনিয়া হাস কী জাতের হাস? 


কা ও চকী কোন পাখি? 

ভারতের কোন পাখিকে শ্রেণী বিচারে প্রথম উল্লেখ করা 
হয়? 

“নাক-কাটা রাজারে দেখ তো কেমন সাজা রে।' রাজা, 
এই সাজা দিয়ে কোন পাখি দেশ ছাড়ে: 

পশ্চিমবঙ্গে দোয়েল শামার পরেই কোনো ভাল গাইয়ে 
পাখি আছে কি? 

আগৃগিন কোন পাখি£ তাব পরিচয় কি? 

ভরত পাখি কি? এরা কি নিদেশ থেকে আসে? 


বন ও বন্যপ্রাণী 


যারা বনে থাকে তারাই কি গুধু বন্যপ্রাণী? 

সাদা বাঘ ও কালো চিতার আসল দেশ কোনটি ? 

'রয়াল বেঙ্গল টাইগার" কতটা বাংলার? 

বাঘ মাত্রেই কি মানুষখেকো? 

বাঘ আর সিংহের মধ্যে কোনটা বড়? 

লড়াই বাধলে কোনটা জিতবে-_বাঘ না সিংহ? 

চিতা আর চিতাবাঘ কি একই প্রাণী? 

'লেপার্ড' আর “প্যান্থার'কে আলাদা করবো শী-ভাবে £ 

গণ্ডারের শিঙের কি সত্যিই অলৌকিক ক্ষমতা আছে? 

কলকাতায় কি আগে গণ্ডার ছিল? 

হাতি-গণ্ডার কেন কাদা মাখে? 

জলে ডুবে শরীরকে ঠাণ্ডা করলেও হাতি কাদা মাখে 
কেন? 

সাদা হাতি এবং সাদা গণ্ডার কি সত্যি আছে? 

বড় কান থাকায় হাতি কি বেশি শুনতে পায়? 

সব হাতির কি গজদস্ত (0১) থাকে? 

হাতি কেন গুণ্ডা হয়? 

হাতি কতদিন বীচে? 

কৃষ্ণসার কি হখিণ? 

সবচেয়ে ছোট ভারতীয় আন্টিলোপ কোনটি, সবচেয়ে 
বড়ই বা কোনটি? 

কন্তুরী মগের কস্তরী আসলে কী? 
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হপিণের শি খসে যায় কেন? 

ভারতে কি 'বাইসন” আছে? 

বুনো মোষ কি গৃহপালিত মোষের থেকে আলাদা জাতের 
প্রাণী? 

মেঠো খবগোশ আর সাদা খরগোশ কি এক জাতেব 
প্রণী গ 

ঠনতোজীরা নুন চাটে কেন? 

ভালুক কি মধু চুত্রি কবে? 

'শ্যাল ডাকে কেন? 

হামেনা কি হাসে? 

বাঘডাশ আর নেকড়েবাঘ কি বাঘ জাতীয় প্রাণী: 

বুনো শুয়োব কি বাঘকেও ভয় খায় নাঃ 

বনপই কোন জাতের প্রাণী? 

শভশবর কাটা এবং বনকুইয়ের আশ আসলে কী? 

ভারতে কি বনমানুধষ আছে? 

“লজ্জাবতী বানব' কি সতাই বানর? 

হনুমানের রঙ কি সোনার মত হয়? 

জালে সাতাব দেবার পরেও ভোদড়ের গা তেলা থাকে 
কী ভাব? 

গাঙ্গেষ গুশুক কি তিমির আত্মীয়? 

কুমিব কন পাথর খায়? 

ঘডিয়াল কি কুমির? 

সব জাতেব কুমির কি মানুষকে আক্রমণ করে? 

কৃমিবের পিঠে কি বন্দুকের গুলি লাগে? 

টিকটিকি গিরগিটি কি বিষাক্ত ? 

অজগব কি শিকাবকে সম্মোহিত করতে পারে? 

সবচেয়ে বড় বিষাস্ত সাপ কোনটি £ 

সব বনই কি এক ধরনের? 

বন-ভাঙ্গল থাকাব দরকাব কি? 

সুন্দর বলেই কি সুন্দর বনের এমন নাম? 

বনে গাছ কাটা এবং খাসঝোপ পোড়ানো হয় কেন? 

জাতীয় উদ্যান (39110751 7১7) এবং অভয়ারণ্য 
(57101100705) তৈরি করা হয় কেন? 

ব্যাঘথ প্রকলে (71001790160) শুধু কি বাঘ বাঁচবে? 

সম্প্রতি ভাবত থেকে কি কোনো বনাপ্রাণী অবলপ্ত 
হয়েছে? 


শারীরবিজ্ঞান 


আমাদের শরীর কি দিয়ে তৈরি? 
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মানব-শিশুর অশ্ম হয় কী ভাবে? 

ছেলে আর মেয়েদের মণ্যে তফাৎ কোথায় £ 

যমজ শি কখন হয়? 

ছেলে-মেয়ে বাবা-মার মত দেখাতি হয কেন? 

কোনো কোনো শিশু জন্মগত বিকলাঙ্গ হয় কেন £ 

মানুষ লম্বা বা বেঁটে হয় কেন? 

জেনেটিক ইপ্রিনিয়ারিং কি? 

গায়ের রও সব মানুষেব এক রকম নয কন £ 

রোদে গায়ের রঙ তামাটে হয় কেন? 

নখ বা চুল কি ডগা থেকে বাডে? 

টাক পড়ে কেন? 

চুল পাকে কেন? 

কেটে গেলে রক্ত জমাট বাধে কি ভাবে £ 

রক্তের রঙ লাল কেন? 

কালশিটে পডে নেন? 

শরীরের কোথাও কেটে গেলে জোড়া লাগে কি ভাবে? 

রক্তচাপ কাকে বলে? 

বক্ত আমাদের শরীরে প্রবাহিত হয কিভাবে £ 

হৃৎপি"" চলে কেমন কবে? 

সবাই কেন সবার রক্ত নিতে পারে না? 

রোগ-জীবাণুর সঙ্গে লড়াই করার জন্য আমাদেক শবাবে 
কি ব্যবস্থা আছেঃ 

রক্ত কি ভাবে প্রতিরক্ষার কাজ করে? 

পুঁজ কেন হয়? 

রোগ প্রতিষেধক টিকা কি? 

খিদে পায় কেন ? 

বদহজম কখন হয়? 

বমি কখন হয় গ 

তেষ্টা পায় কেন? 

টক ঝাল মিষ্ঠির স্বাদ বুঝি কি ক'রে? 

বিষম লাগে কেন? 


কাশি কেন হয়? 
মেয়েদের গলার স্বর মিষ্টি হয় কেন? 
তোতলামি কেন হয়? 


জন্মগত কালারা বোবা হয় কেন? 

নানা রকম গন্ধ আমরা কি ভাবে পাই? 

হাচি হয় কেন? 

লজ্জায় মুখ লাল হয় কেন? 

একটা বয়সের পরে আমরা আর লম্বা হই না কেন? 

ডাক্তারবাবুরা অনেক সময়ে অসুস্থ মানুমের হাটুতে 
হাতুড়ি ঠোকেন কেন? 
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শবাবে আঘাত লাগলে বাথা করে কেন? 

অজান্তে কোনো গরম জিনিসে হাত পঙলে তখনই হাত 
সবিয়ে নিই কেন? 

মানুষেব শরীব কি তড়িৎ শক্তি উৎপন্ন করে? 

ধাদলে চোখের জল পড়ে কেন? 

আমরা দেখি কি ভাবে? 

অন্ধকারে দেখতে পাই না কেন? 

আমরা বঙিন জিনিস কি ভাবে দেখি? 

বরা কারো চোখ ট্যাবা হয় কেন 

গু পাব কেন? 

নাক ডাকে কেনগ 

মানুষ কখন মুত বলে খোষিও হয়? 

শিশু কি ভাবে শেখে? 

আমবা মানে বাখি কি ভাবে? 

সুশ্ হাতের কাজ আমরা কী ভাবে কপি? 

মানুষ লু পায়ে মাথা সোজা কারে দাড়ায় কি ভাবে « 

আমবা বুড়ো হই কেন? 


আর্গোনমিক্স 


দুর্ঘটনা সব সময়ে এডানো যায় না কেন? 

খেলোমাডরা মাঠে নামার আগে ওয়ার্মিং আপ করে 
কেন? 

চেয়ারেব ঠেস কেমন হবে? 

বোঝা কোথায নেওয়া ভাল-- হাতে, পিঠে না মাথায় £ 

ঘরের দপঙজগার ল্যাচ-কি সাধারণত ডান দিকে খুরিয়ে 
দবা খুলি কেন? 

বেশিক্ষণ ছোটাব পরে পা ব্যথা করে কেন? 

বাসের দু'টো সিটের মাঝের দূরত্ব কতটা হবে? 

শীতের পোশাক কেমন হবে? 

মিটারের পয়েম্টার কেমন হলে রিডিং নিতে সুবিধে 
হবে? 

খেলোয়াড়রা কি খেলার আগে খুধ বেশি খেয়ে নেবেন? 

দূরপাল্লার বাসের সিট কেমন হওয়া উচিত? 

খুব ঠাণ্ডায় আগুনে হাত পা সেঁকা কি ভাল? 

ট্রাফিক সিগন্যালে গাড়ি থামানোর জন্যে লাল আলো 
থাকে কেন? 

বেশি পরিশ্রমের মাঝখানে বা ঠিক পরেই জল খাওয়া 
কি খারাপ? 


8৪৮০৮ 


৪৮৯ 


8৯০ 


৪৯১ 


৪৯২ 


৪8৯৩ 


৪৯৪ 


৪৯৫ 


৪৯৬ 


৪৯৭ 


৪৯৮ 


৪৯৯ 
৫০০ 


৫০১ 


৫০ 


৫০৩ 


৫০৪ 


সুচীপত্র 


টেবিলের নিচে পা-রাখার জায়গা বা ফুট রেস্ট থাকা 
কতটা দরকার? 

শীতে জড়সড় হয়ে থাকতে ভাল লাগে কেন? 

গাড়ির হর্ন কেমন হওয়া ভাল-_এক টানা না থেমে 
থেমে? 

পাহাড়ে ওঠার সময়ে অভিযাত্রীরা গগল্স্‌ পবে থাকেন 
কেন? 

বাসের ছাদ কতটা উঁচু হওয়া উচিত? 

সবচেয়ে কত বেশি আর কত কম তাপমাত্রা আমর! 
সইতে পারি? 

নোটিসের লেখা কেমন হবে? 

গরমের দেশে আটোর্সাটো পোশাক পরা কি ঠিক? 

ঘড়ির ডায়াল কেমন হলে সময় দেখতে সুবিধে হয়? 

খেলাধুলো শেষ হওয়ার পরে সঙ্গে সঙ্গে বেশি কবে 
জামা-কাপড় না পরে নিলে কি ঠাণ্ডা লেগে যাবে? 

একফজ, এপুরি যদি সমুদ্রের তলা থেকে হঠাং ওপরে 
উঠে আসে তার কি ক্ষতি হবে? 

দাড়িয়ে যখন আছি তখন কাজ করছি না, তবু একটানা 
অনেকক্ষণ দীড়ালে শরীর খারাপ লাগে কেন? 

রঙের সঙ্গে ঠাণ্ডা-গরম লাগার সম্পর্ক আছে কিঃ 

গরমের সময়ে বেশি বোদে কেউ কেউ রাস্তায় অজ্ঞান 
হয়ে পড়েন কেন! 

পুশ বাটনের চেহারা কেমন হবে? 

কোন খাবার বেশি খাব £ ভাত, রুটি না মাছ, ম|ংস£ 

ঝোলার স্ট্যাপ কেমন হলে ভার বইতে কম কষ্ট হবে 

শীতের দেশে বেশি কাজ করলে আরাম লাগে কেন? 

কাজের পরিবেশ সুন্দর হওয়া কতটা জরুরি £ 

বেশিক্ষণ ছোটাছুটি করলে আমরা হাফিয়ে যাই কেন? 

কেমন আলোয় আঁকাজোকা করবো? 

হাদ্স্পন্দনের হার কম হওয়া কি খারাপ? 

বইয়ের আকার কেমন হবে? 

মেয়েরা চেহারায় ছোটখাটো হয় বলেই কি ছেলেদের 
সঙ্গে প্রতিযোগিতায় পেরে ওঠে না? 

রেডিমেড জামা-কাপড়ের দোকানিরা সবার মাপের 
জামা বিক্রি করে কি ভাবে? 

পাহাড়ে ওঠার সময় হাফাই কেন? 

নোটিসের নির্দেশ কি ভাষায় থাকবে, না ছবিতে ? 

নার্ভাস খেলোয়াড় কি খারাপ খেলেন? 

একটানা দাঁড়িয়ে ধারা কাজ করেন অনেক সময়ে তাদের 
পায়ের শিরা দড়ি পাকানো হয় কেন? 

হৃদরোগীর পক্ষে কোন ধরনের পরিশ্রম ভাল-_ 
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৫০৯ 


৫১০ 


৫১৯৯ 


৫১২ 


৫৯৩ 


৫১৪ 


৫১৫ 
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৫১৭ 


৫১৮ 


৫১৯ 


৫২০ 


৫২১ 


৫২২ 


৫২৩ 


৫২৪ 


হাতের, না পায়ের? 

ভারী জিনিস তুলতে গেলে অনেক সময়ে কোমরে বাথা 
হয় কেন? 

সাঁতার কাটতে মেয়েদের দম কম লাগে কেন? 


মনোবিজ্ঞান 


মানসিকতা কি জন্মগত? 

আমরা ভয় পাই কেন? 

পরীক্ষার আগে অনেকের পেট বাথা বা গাবমিবমি 
করে কেন? 

ফোবিয়া কি? 

অতিরিক্ত ভয পেলে মানুষ অজ্জান হয়ে যায় কেন? 

ভঘ-আতঙ্ক এড়ানোর উপায়টা কি? 

কোনো কোনো শিশু বদমেজাজি হয় কেন? 

শিশুদের মনে বেশি কৌতূহল থাকা কি ভাল? 

পড়া মুখস্ত করার কিছুদিন পরে তা ভুলে যাই কেন? 

কোনো বিশেষ অভিজ্ঞতা মনে দাগ কেটে বসে যায় 
কেন £ 

কখন স্মৃতি লোপ পায়? 

'মনে বাখা'ব কি বিশেষ কোনো কায়দা আছে? 

টনিকের সাহায্যে কি স্মৃতিশক্তি বাড়ানো যায় £ 

বুদ্ধি বলতে কি বোঝায? 

আই-কিউ কি! 

বুদ্ধি মাপা হয কী ভাবে? 

বুদ্ধি কম থাকাব কারণ কি? 

বুদ্ধির অভীক্ষার সাহায্যে কি আই-কিউ নির্ভুলভাবে 
বেব করা যায়? 

'জড়বুদ্ধি' বলতে কাদের বোঝায় £ 

মানসিক প্রতিবন্ধীদের কি স্বাভাবিক ক'রে তোলা যায়? 

প্রতিভা কি? 

প্রতিভার সঙ্গে কি বুদ্ধির সম্পর্ক আছে? 

আমরা স্বপ্ন দেখি কেন? 

শিশুরা দেয়ালা করে কেন? 

ভোরের স্বপ্ন কি সত্যি হয়? 

শারীরিক ও মানসিক অশ্বস্তির সময়ে লোকে বেশি স্বপ্র 
দেখে কন? 

নোংরা জিনিস দেখলে মুখে থুতু আসে অথবা পেট 
গুলিয়ে ওঠে কেন? 


সুীপত্র 





ভাতার 
সদ্যোজাত শিশুদের কি বোধবুদ্ধি থাকে? ৫৪৮ 
৫২৫ শিশুরা বড়দের অনুকরণ করে কেন? ৫৪৯ 
৫২৬ ভাষা ছাড়াও কি মনের ভাব প্রকাশ করা যায়? 
৫২৭ শিশুর মুখে ভাষা ফোটে কি ভাবে? ৫৫০ 
কোন বৈশিষ্ট্যের ফলে মানুষ কথা বলতে পারে? ৫৫১ 
৫২৮ জস্ত-জানোয়ারদের দিয়ে কি কথা বলানো সম্ভব? 
৫২৯ ইচ্ছের জোরে কি অসাধ্য সাধন করা যায়? 
৫৩০ সব মানুষের আবেগ-অনুভূতির প্রকাশ কি একরকম? ৫৫২ 
আবেগ-অনুভূতিকে নিয়ন্ত্রণ করে কে? 
৫৩১ মানসিক কারণে কি শারীরিক অসুখ-বিসুখ দখা দেয়? 
৫৩২ ক্যানসারের পিছনে কি মানসিক কারণ থাকতে পারে£ ৫৫৩ 
৫৩৩ কোনো কোনো মানুষ আত্মহত্যা করে কেন? 
কে আত্মহতা করবে তা কি আগে থেকে বোঝা যায়? ৫৫৪ 
ভিড় বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে কি আচার-আচরণ বদলায় ? 
৫৩৪ থিষঞ্জি পরিবেশে কি অপরাধমূলক ঘটনা বেশি ঘটে? ৫৫৫ 
মানুষের মনে কি চাদ-সূর্যের প্রভাব পড়ে? 
৫৩৫ অতিরিক্ত কল্পনা কি মানসিক বিপত্তি ঘটায়? ৫৫৬ 
৫৩৬ মানুষের চোখে-মুখে কি চিত্তাক ছাপ পড়ে? 
গভীরভাবে চিস্তার সময় অনেকে হাটু বা পা দোলায় 
কেন? ৫৫৭ 
মানসিক রোগ বলতে কি বোঝায়? 
৫৩৭ মানসিক রোগ কি বংশগত? ৫৫৮ 
৫৩৮ ছোটবেলার পরিবেশই কি মানসিক রোগের জন্য দায়ী? , 
হিস্টিরিয়ার রোগীরা হাত-পা ছুঁড়ে অজ্ঞান হয়ে যায় 
কেন? ৫৫৯ 
৫৩৯ অতিরিক্ত শোকে কি লোকে মানসিক ভারসাম্য হারায়? 
৫৪০ মানসিক রোগ কি সারে? ৫৬০ 
বিটি ৫৬১ 
৫৬২ 
৫৪৩ লুচি ফোলে কেন? 
মরা মাছ কেন জলে ভেসে ওঠে? 
৫8৪ সুচ কেন সহজে ফুটো করে? " * 
পাইপে টানলে পানীয় উঠে আসে কেন? ৫৬৩ 
৫৪৫ রুপোর বাসন কালো হয়ে যায় কেন? 
তেল আর জল মিশ খায় না কেন? 
৫৪৬ মানুষ কেমন ক'রে সাঁতার কাটে? 
মশা কেন রাতে কামড়ায়? ৫৬৪ 
৫৪৭ বেলুন ফাটলে শব্দ হয় কেন? 


ফ্যান চালালে আরাম লাগে কেন? 


চায়ের কাপ সাদা কেন? 

ভেন্টিলেটার ওপরে কেন? 

সকাল-বিকেলের চেয়ে দুপুরে গরম বেশি কেন? 

তিনপেয়ে টেবিল পড়ে যায় না কেন? 

সোনা লোহার চেয়ে দামী কেন? 

সোনায় কেন মরচে ধরে নাঃ 

লেখার চকে কী থাকে? 

ডাব কাটলে জল ছিটকে যায় কেন? 

কাসা কী? 

ড্রিনের ঢাকনা গোল কেন? 

টিউবওয়েলের জল শীতে গরম আর গ্রীষ্মে ঠাণ্ডা কেন? 

সিনেমার পর্দা অমসৃণ আর সাদা কেন? 

মাছের মুড়ো কি বেশি উপকারী? 

নৌকা জলে ভাসে কেন? 

আয়নায় আলো পড়লে চকচক করে কেন? 

দেশলাইয়ের আগুনেব মুখ উপরে কেন? 

আমরা ডান হাতে লিখি কেন? 

সাবানে চোখ জালা করে কেন? 

কোট ঝাকালে ধুলো ওঠে (কন? 

ঝালাই মানে কী 

লেপ-তোশক রোদে দিই কেন? 

ফুটন্ত দুধ উথলে ওঠে কেন? 

আলোয় ভাল ঘুম হয় না কেন? 

বেশি জরে জলপটি দেওয়া হয় কেন? 

মাথা ধরে কেন? 

খেয়ে উঠলেই ঘুম পায় কেন? 

জুব হলে শীত করে কেন? 

মাটির কলসির জল ঠাণ্ডা কেন? 

হাই ওঠে কেন? 

শিশির কেন পাড়ে £ 

জীবজন্তুর গায়ে রোম বেশি কেন? 

দুধে সর পড়ে কেন? 

চলস্ত বাস থেকে নামার সময়ে সামনে তাকিয়ে নামতে 
হয় কেন? 

জুলস্ত হ্যারিকেনের কাচ জল লাগলে ফাটে কেন? 

খসখসে কাগজে লিখতে অসুবিধে হয় কেন? 

ওল খেলে গলা ধরে কেন? 

শীতকালে ঠোট ফেটে যায় কেন? 

ভয়ে কেন মুখ ফ্যাকাসে হম? 

টিউবলাইটে ছায়া পড়ে না কেন? 

আমরা ঘামি কেন? 
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টসে যা জ্যোতির্ময়, জ্যোতির্বিজ্ঞান যে শুধু তাকে 
নিয়ে গড়ে ওঠা একটি বিষয়, তা নয়। যার দীপ্তি নেই, যে 
জ্যোতির্বিহীন, মহাকাশের এমন বস্তুও জ্যোতির্বিজ্ঞানেত্র পরিমণ্ডলে 
আসে। সেখানে সূর্য, চন্দ্র, গ্রহ, নক্ষত্র, ধূমকেতু যেমন আছে, তেমনি 
আছে কোয়েসার, পালসারের মত সাম্প্রতিক কালের আবিষ্কারও। 
সূর্য সির, পৃথিবী ভ্রামামাণ, টাদের আলো তার নিজন্ব নয়, সূর্যের 
একদিন মৃত্যু ঘটবে আর সেই সঙ্গে স্বাভাবিকভাবে পৃথিবীরও, 
প্রতিটি বস্তকণা অপর প্রতিটি বস্তকণাকে আকর্ষণ করে, পঞ্জিকার 
প্রবর্তন বা ক্রটি__এমন অনেক বিষয় নিয়েই জ্যোতির্বিজ্ঞানের 
সাম্রাজ্য । সুপ্রাচীন এই বিজ্ঞান শাখাটির প্রয়োজন আজও 
নিঃশেধষিত নয়। 

ইংরেজিতে জ্যোতিরবিজ্ঞানকে আমরা বলি ৯5010170171 | 
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জ্যোতির্বিজ্ঞান ৩ 


জ্যোতির্বিজ্ঞান কি মানুষের ভাগ্য গণনার সঙ্গে সম্পর্কিত 
এক বিজ্ঞান? 


জ্যোতির্বিজ্ঞান এক বিজ্ঞান, কিন্তু মানুষের শুভাশডভের 
সঙ্গে সম্পর্কিত বিজ্ঞান এ-নয়। জ্যোতির্বিজ্ঞান হচ্ছে পদার্থ- 
বিজ্ঞান, রসায়নবিজ্ঞান প্রভৃতির মত এক 'প্রকৃতিবিজ্ঞান' 
বা 'ভৌতবিজ্ঞান'। প্রকৃতির এক বিশেষ অংশ বা দিক 
সম্পর্কে যতদুর সম্ভব নির্ভুল, খুঁটিনাটি তথ্য সংগ্রহ ক'রে 
তার ভিত্তিতে যুক্তিসম্মত, বুদ্ধিগ্রাহ্য তত্ব বা ব্যাখ্যা গঠন 
করাই হল জ্যোতিরিজ্ঞানের লক্ষ্য বা উদ্দেশ্য। 
জ্যোতির্বিজ্ঞানে যাঁরা পারদর্শী তাদের বলা হয় 
'জ্যোতির্বিজ্ঞানী (/5001101)01)। যাঁরা ভূত-ভবিষ্যত গণনা 
করতে পারেন বলে দাবি করেন তাদের গণৎকার, দৈবজ্ঞ, 
জ্যোতিষী (/,8/01081) প্রভৃতি নামে চিহ্নিত. করা হয়। 
বাংলায় লোকমুখে এঁদের শান্ত্রকে আজকাল সাধারণত 
জ্যোতিষ (45$10102)) বলে উল্লেখ করা হয়। 
জ্যোতির্বিজ্ঞান এবং জ্যোতিষ এক বিষয় তো নয়ই, এমন কি 
এদের চরিত্রও সম্পূর্ণ আলাদা প্রাটান ভারতবর্ধে জ্যোতিষ 
শব্ষটিকে এক ব্যাপক অর্থে ব্যবহার করা হত, কিন্তু 
সেখানেও বিভ্রান্তির আশঙ্কা থাকলে পার্থক্য সূচিত করতে 


একটিকে বলা হত 'গণিত জ্যোতিষ, অপরটিকে "ফলিত - 


জ্যোতিষ'। 


অন্যান্য বিজ্ঞানের সঙ্গে জ্যোতিবিজ্ঞানের তফাত কোথায়? 
এর বিষয়বস্তই বা কী? 


স্বাভাবিকভাবেই জ্যোতিবিজ্ঞানের স্বাতন্ত্য নিহিত আছে 
তার আলোচনার ক্ষেত্রে বা বিষয়বস্তরতে। মূলত 
জ্যোতির্বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু হল জ্যোতিষ্ক (799৬৩111 
১০%)। জ্যোতিষ্ষদের অবস্থান, গতি প্রকৃতি প্রতি সম্বন্ধে 
পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে যথাসম্ভব সূন্ষ্ন তথ্য সংগ্রহ করা এবং 
তার সঙ্গে সম্পূর্ণ সংগতিপূর্ণ তত্ব 'গঠন করাই হল 
জ্যোতির্বিজ্ঞানের ঈপ্সিত সাফল্য। বলা যায়, জ্যোতির্বিজ্ঞান 
হচ্ছে জ্যোতিষ্ক বিষয়ক বিজ্ঞান। কিন্তু জ্যোতিষ্কেরা যেহেতু 
'আকাশ' (9১ বা 110%৬673) তথা মহাকাশ (910০)- 
এ অবস্থিত, তাই পরোক্ষভাবে আকাশ বা মহাকাশও 
জ্যোতি্বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু 


জ্যোতিষ্ক কারা-_সূর্য, চন্দ্র, গ্রহ, তারা প্রভৃতি উজ্জ্বল 
বস্তুরা? 


এক সময়ে জ্যোতিষ্ক বলতে আকাশের সূর্য, চন্দ্র, গ্রহ 
ইত্যাদি উজ্জ্বল বস্তুদেরই শুধু বোঝানো হত। জ্যোতিষ্ক 
শব্দটির ব্যুৎপত্তিগত অর্থের সঙ্গে সেটাই ছিল সামঞ্জস্যপূর্ণ । 
আর তখন অনুজ্ভ্বল অর্থাৎ সম্পূর্ণ দীপ্তিহীন কোনো 
আকাশীয় বস্তুর কথা জানা ছিল না'। পরের যুগে কিন্তু 
আকাশের উজ্জ্বল বস্তৃগুলোর প্রতিবেশীরাপে এমন বেশ 
কিছু বস্তরও সন্ধান পাওয়া গেছে, যারা মোটেই উজ্জ্বল 
নয়__যারা কোনো আলো বিকিরণ করে না। দৃষ্টাত্ত, 
'কৃষ্ণবর্ণ নীহারিকা" (1981179৮০1৪), 'পালসার” (81]- 
51) ইত্যাদি। অর্থের প্রসার ঘটিয়ে এই শেষোক্ত ধরনের 
বস্তগুলোকেও এখন জ্যোতিষ্ষদের দলভুক্ত ক'রে নেওয়া 


পালসার কি জ্যোতিবিহান? 


হয়েছে। অর্থাৎ জ্যোতির্বিহীন হওয়া সত্ত্বেও এরা এখন 
পারিভাষিক অর্থে জ্যোতিষ্ক, এরাও অবিসংবাদিতভাবে 
জ্যোতিরবিজ্ঞানের বিষয়বস্তু। ' 

এক কথায় বলা চলে, আধুনিক জ্যোতির্বিজ্ঞানের 
পরিভাষায় মহাকাশে অবস্থিত যে-কোনো বস্তুই জ্যোতিষ্ক। 


খারা আলো বিকিরণ করে না, অদুশয সেইসব জ্যোতিমের 
অস্তিত্ব বোঝা যায় কি ক'রে? 


আলোকবিহীন জ্যোতিষ্করা যে আছে, কোনো কোনো 
ক্ষেত্রে আলোর অভাবের কারণেই তা বিশেষভাবে 
বিজ্ঞাপিত হয়ে পড়ে। আলোর উৎসবরূপে নয়, কিন্তু 
আলোর পথে প্রতিবন্ধকরূপে তারা ধরা দেয়। এর এক 
সুন্দর দৃষ্টাস্ত দক্ষিণ গোলার্ধের আকাশের এক কৃষ্ণবর্ণ 
নীহারিকা । দূরবিন দিয়ে দেখলে খুব ভালভাবে, এমন-কি 
অনুকূল ক্ষেত্রে খালি চোখেও আকাশের এক জায়গায় দেখা 
যায় অসংখ্য তারা চতুর্দিকে ছড়িয়ে ছিটিয়ে রয়েছে, কিন্তু 
তার মধ্যে একটি জায়গা ব্যতিক্রম__প্রায় চৌকো কিন্তু 
একটু লম্বাটে আকৃতির-_অর্থাৎ অনেকটা আয়তক্ষেত্রের 
মত জায়গাটিতে গোটা কয়েকের বেশি তারা দেখা যায় না। 


৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অন্ধকার ওই জায়গাটিতে আসলে আছে একটি কৃষ্ণবর্ণ 
নীহারিকা । তারাগুলো প্রায় সবই আছে আরো দূরে। 


ূ আলো কি বিকিরণের একমাত্র রূপ? | 


তাদের মধ্যে যেগুলো নীহারিকাটির ঠিক পিছনে রয়েছে, 
ঢাকা পড়ে যাওয়ার দরুন তাদের দেখা যায় না, কিন্তু আশ- 
পাশের তারাগুলোকে দেখা যায়, আর দেখা যায় নীহারিকার 
সামনে থাকা গোটা কয়েক তারাকে। এই নীহারিকাটির নাম 
দেওয়া হয়েছে “অঙ্গারাধার নীহারিকা" (711৩ 0০915801 
ব5১০1৪)। আর এক সুন্দর দৃষ্টান্ত হল “অশ্বমুণ্ড নীহারিকা' 
(1176 11015611670 161)019)। এটিকেও পরোক্ষ ভাবে 
দেখা যায়-_ এক বৃহৎ উজ্জ্বল নীহারিকার পটভূমিতে । 

পরোক্ষভাবে দেখা দেওয়া ছাড়া, আলোকবিহীন 
জ্যোতিষ্করা অন্যভাবেও তাদের অস্তিত্বের পরিচয় রাখতে 
পারে-অন্য “বিকিরণ' (চ৪190107)-এর মাধ্যমে । 
ব্যাপারটি আসলে এই যে, বিরাট বিরাট জ্যোতিষ্ক থেকে 
শুরু করে ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র ধূলিকণা পর্যস্ত সব কিছুকে গঠন 
করে রেখেছে যে-পদার্থ, স্বাভাবিক অবস্থায় প্রতি মুহূর্তে তা 
তার পরিপার্শ থেকে কোনো-না-কোনো রূপে শক্তি আহরণ 
করে এবং কোনো-না-কোনো রূপে শক্তি বিতরণও করে। 
এই বিতীর্ণ শক্তি হচ্ছে তার বিকিরণ। “আলো: বিকিরণের 
একটি রূপ, কিন্তু একমাত্র রূপ নয়। বিকিরণের সম্ভাব্য 
আরো অনেক রূপ আছে। এদের মধ্যে সুপরিচিত এক 
উদাহরণ হচ্ছে 'তাপ'। খুব গরম ইন্ত্রিকে না-ছুঁয়ে, তার 
ধারে-কাছে হাত নিয়ে গিয়েও আমরা তার উত্তাপ টের 
পাই। তেমনি রৌদ্রকরৌজ্জ্বল আকাশের তলায় দাড়িয়ে, 
দৃষ্টিহীন মানুষও সূর্যের আস্তিত্ব সম্পর্কে অবহিত হতে 
পারেন। এগুলো সম্ভব হয় তাপরূপী বিকিরণের দরুন। 
অদৃশ্য বিকিরণের আরো অনেক রূপ আছে। তাদের নাম 
'রেডিও-তরঙ্গ' (8010 ৬৪৬৪), 'এক্স-রশ্মি (১712১) 
ইত্যাদি। 

দীপ্তিহীন জ্যোতিষ্করা আলো না পাঠালেও সাধারণত 
অন্য নানা কূপে বিকিরণ পাঠায়। জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা ওই সব 
বিকিরণ সুকৌশলে সংগ্রহ ক'রে তার সাহায্যে সেই 
বিকিরণের উৎস সম্পর্কে, তাদের অস্তিত্ব এবং নানা 
বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে, সুনিশ্চিত সিদ্ধান্ত করতে পারেন। 


ৃ্টাত্ত হিসেবে, ধরা যাক একটি জ্যোতিষ্ক কোনো আলো 
পাঠাচ্ছে না, কিন্তু রেডিও-তরঙ্গ পাঠাচ্ছে। তাহলে সেই 
জ্যোতিষ্কটি কি চিরকাল অজানা থেকে যাবে? না, তা না- 
ও হতে পারে। তার রেডিও-তরঙ্গকে শব্দে রূপান্তরিত করা 
যায়_-যেমন আমরা হামেশাই কলকাতা বা অন্য কোনো 
রেডিও প্রচারকেন্দ্র থেকে প্রেরিত রেডিও-তরঙ্গকে 
আমাদের ঘরে ঘরে শব্দে বাঁপাস্তরিত ক'রে থাকি। দূর 
মহাকাশ থেকে আসা রেডিও-তরঙ্গকে শব্দে পরিণত করতে 
অবশ্য আমাদের ঘরোয়া রেডিও গ্রাহকের চেয়ে অনেক 
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অশ্বমুণ্ড নীহাবিকা 


বড়, অনেঞ্চ: জোরালো যন্ত্রের প্রয়োজন পড়ে। আর 


রূপান্তরিত হলে তা সংগীত বা ওইজাতীয় উপভোগ্য, বা 
এমন কি সহজ্‌বোধ্য, কোনো শব্দের রূপ নেয় না। সে-শব্দ 
হয় কড় কড়, সী সৌজাতীয় শব্দ-ঞ্র্কশ, অবোধ্য। কিন্তু 
জ্যোতিরিজ্ঞান্গীরা ধৈর্যের সঙ্গে দীর্ঘকাল ধ'রে শুনে শুনে 
ওই আপাত অবোধ শব্দের অর্োদ্ধার করতে সক্ষম 
হয়েছেন--র্নী তা থেকে উৎস স্চপর্কে অনেক কথা 


জ্যোতিরিজ্ঞান ৫ 


জানতে বা বুঝতে পারেন। অর্থাৎ মহাকাশে এমন অনেক 
জ্যোতিষ্ক আছে যারা দৃষ্টিগ্রাহ্া নয় বটে কিন্তু শ্রুতি গ্রাহ্য-_- 
যাদের দেখা যায় না, যায় শোনা । আজকাল অবশ্য জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীরা শোনার ওপর বিশেষ নির্ভর করেন না-_ 
বিকিরণ-সুত্রে পাওয়া শক্তিকে 'শব্দ'-এ পরিণত না-করে 
বরং 'যান্ত্রিক-শক্তি'-তে পরিণত করেন এবং তার সাহায্যে 
রেখচিত্র (0090017) অঙ্কিত ক'রে ফেলেন। শব্দে যেমন ওঠা- 
নামা ইত্যাদি থাকে, এ-ক্ষেত্রে তেমনি ছোট-বড় উঁচু-নীচু 
প্রভৃতি নানা আকৃতির ঢেউ খেলানো দাগ পাওয়া যায়। 
সেগুলো খুঁটিয়ে খুঁটিয়ে পর্যবেক্ষণ ক'রে, তুলনামূলক বিচার 
ক'রে ওঁরা বহু প্রয়োজনীয় তথ্য পেয়ে যান। রেডিও-তরঙ্গ 
ছাড়া এক্স-রশ্মি জাতীয় অন্য বিকিরণের মাধ্যমে ধরা 
পড়েছে এমন জ্যোতিষ্কও মহাকাশে আছে। 


দৃশ্য না অদৃশ), মহাকাশে কোন ধরনের জ্যোতিক্কষের 
সংখ্যা বেশি? 


প্রকৃতি আসলে যে ঠিক কেমন, মানুষ তার মোটামুটি 
সঠিক পরিচয় বা আন্দাজ পেয়েছে কি-না-_এ-সব প্রশ্নের 
উত্তর নিশ্চয়তার সঙ্গে দেওয়া যায় না। শুধু বলা যায় মানুষ 
এ-পর্যস্ত কী জেনেছে আর তার ভিস্তিতে মানুষের কী বিশ্বাস 
গড়ে উঠেছে। 

দৃশ্যমান বেশ কিছু জ্যোতিষ্ক সম্বন্ধে নিশ্চিতভাবে জানা 
গেছে যে, সেগুলো দৃশ্য আলোর পাশাপাশি কম-বেশি 
পরিমাণে অদৃশ্য বিকিরণও করছে। আধুনিক জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীরা বিশ্বাস করেন, কথাটা সব দৃশ্য জ্যোতিষ্ক সম্বন্ধেই 
প্রযোজ্য যদিও অধিকাংশ ক্ষেত্রে নানা কারণে অদৃশ্য 
বিকিরণগুলো আমাদের কাছে এসে পৌঁছোতে পারে না। 
যাদের অন্য অদৃশ্য বিকিরণ ধরা দিয়েছে তাদের সংখ্যাগত 
ভাবে তুলনা করে দেখা গেছে প্রথম শ্রেণীর জ্যোতিষ্করাই 
সংখ্যায় অনেক বেশি। 


খালি চোখে আকাশ দেখে সাধারণ মানুষের মনে হয় 
জ্যোতিষ্করা সবাই এক রকম নয়। এ-সম্পর্কে জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীরা কী বলেন? 


জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা বলেন জ্যোতিষ্করা নিঃসন্দেহে সবাই 


এক রকমের নয়-_ওদের মধ্যে নিশ্চিতভাবে রকমফের 
আছে। প্রকৃতপক্ষে, খুঁটিয়ে লক্ষ্য করলে যে কোনো দু'টি 
জ্যোতিষ্কের মধ্যে কিছু মিল এবং কিছু অমিল থাকেই। 
এদের মধ্যে যেগুলো ওঁদের বিচারে তাৎপর্যপূর্ণ, অর্থাৎ 
যেগুলোকে ওরা মূলগত বলে মনে করেন, সেগুলোর 
ভিত্তিতে জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা জ্যোতিষ্কদের পৃথক পৃথক 
শ্রেণীতে বিভাগ করে থাকেন। বলা বাহুল্য, সাধারণ 
মানুষের খালি চোখে দেখা বা স্থূল বিচারকে ওরা মাপকাঠি 


করেন না। উপযুক্ত যন্ত্রপাতি ব্যবহার ক'রে, সুক্ষ 
বিচারবুদ্ধি প্রয়োগ ক'রে প্রয়োজনীয় আকজোখ কষে তবেই 
ওঁরা জ্যোতিষ্কদের চরিত্র নির্ধারণ করেন এবং শ্রেণীনির্দেশ 
করে থাকেন। দৃষ্টাস্ত হিসেবে, ঠাদকে রাতের আকাশের 
সবচেয়ে বড় এবং সবচেয়ে উজ্জ্বল জ্যোতিষ্ক বলে মনে 
হয়, কিন্তু জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের সিদ্ধাস্ত অনুসারে চাদ 
প্রকৃতপক্ষে না বড়, না উজ্জ্বল। ওঁরা বলেন, আমাদের খুব 
কাছে থাকার দরুণ চাদকে অমন মনে হয়। 


মূল পার্থক্যের ভিত্তিতে দৃশ্য জ্যোতিষ্করা কী কী শ্রেণীতে 
বিভক্ত? 


জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের মতে দৃশ্য জ্যোতিষ্করা এই এই 
শ্রেণীর হতে পারে ঃ তারা (911), গ্রহ 021%191), উপগ্রহ 
(১৪1০11106), গ্রহাণু (/৯50০1010), ধূমকেতু (00101), উদ্কা 
(1৮165060101) এবং নীহারিকা (ব5918)। াটের দশকে 





৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


আর' এক শ্রেণীর দৃশ্য জ্যোতিষ্ক স্বাতস্ত্যের স্বীকৃতি পেয়েছে। 
এদের দেখতে তারার মত, কিন্তু এরা তারা নয়। এদের 
বলা হয় কোয়েসার (09439)। এদের সঠিক চরিত্র এখনও 
অনুদ্ঘাটিত। 

সাধারণ মানুষের পক্ষে, আবহাওয়ার অনুকূল অবস্থায় 
খালি. চোখে বা বাইনোকিউলার দিয়ে সব কটি শ্রেণীর 
জ্যোতিষ্ক দেখতে পাওয়া সম্ভব-_শুধু কোয়েসার ছাড়া । 

এই শেষোক্ত শ্রেণীর জ্যোতিষ্কদের দেখতে হলে 
শক্তিশালী দূরবিন প্রয়োজন। 


পৃথিবী কি জ্যোতিক্ক? যদি তাই হয়, তাহলে পৃথিবী কোন 
শ্রেণীর জ্যোতিক্ক? 


জ্যোতির্বিজ্ঞানের পারিভাষিক অর্থে পৃথিবীকে অবশ্যই 
জ্যোতিষ্ক বলা চলে। 

অন্যান্য জ্যোতিষ্কেরা আছে দূর আকাশে আর পৃথিবী 
আছে আমাদের কাছে--খুব কাছে, আমাদের দেহের 
সংস্পর্শে। কিন্তু এ-ঘটনা অবশ্যই পৃথিবীর চরিত্রকে পাল্টে 


॥ এ ৯৫৮১ সিটি ১৪ ১ বৃ দা, 
শি ই 









দেয় না। জঙ্গাঙ্গি হয়ে থাকার দরুন পৃথিবী আমাদের চোখে 
সুবিশাল এবং এমন যে, একসঙ্গে আমরা তার অল্প 
খানিকটা অংশের বেশি দেখতে পাই না। ওই একই কারণে, 
পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে যখন আলোক-বিকিরণ ঘটে তখন তার 
খণ্ড খণ্ড অংশ মাত্র পেয়ে আমরা লোকজন, ঘরবাড়ি, 
গাছপালা, পাহাড়-পর্বত প্রভৃতিকে দেখতে পাই--সব 
জায়গা থেকে একযোগে আলো পেয়ে তাকে জ্যোতিস্মান 
রূপে দেখতে পাই না। কিন্তু তবু পৃথিবী উজ্জল জ্যোতিস্ক। 
পৃথিবী ছেড়ে দূর মহাকাশে যাঁরা পাড়ি দিয়েছেন, সেই 
গাগারিন, নীল আমন্ট্রং রাকেশ শর্মা প্রভৃতিরা পৃথিবীকে 
টাদের মত উজ্জ্বল রূপে দেখতে পেয়েছেন__অবশ্য 
আকারে তা চাদের থেকে আরো কিছুটা বড়, আরো 
লি। 


জ্যোতিষ্ক হিসেবে পৃথিবী গ্রহ-শ্রেণীতুক্ত। 
সূর্য এবং টাদ কোন শ্রেণীর জ্যোতিষ্ক? 
সূর্য একটি তারা। হ্যা, যদিও সূর্য দেখতে অন্য রকম 


এবং রাতের আকাশে অনুপস্থিত- তা সত্বেও সূর্য একটি 
তারাই। তফাত এই যে, সূর্য অন্যান্য তারাদের তুলনায় 
আমাদের ভীষণ কাছে আছে; আর সূর্যের সঙ্গে পৃথিবীর 
এক বিশেষ সম্পর্ক আছে, যে-সম্পর্ক অন্য কোনো তারার 
সঙ্গে পৃথিবীর নেই। 

টাদ একটি উপগ্রহ। 


দিনের আকাশে সূর্য ছাড়া আর কোনো জ্যোতিষ্ক আছে 
কি? থাকলে তাদের দেখা যায় না কেন? 


দিনের আকাশে সূর্য ছাড়া অন্যানা জ্যোতিষ্ক আছে__ 
খ্যায় তারা রাতের আকাশের চেয়ে কিছু কম নয়। এদের 
সাধারণত দেখা যায় না দুটি কারণে ঃ সূর্যের আলোর 
তীব্রতা, আর আমাদের ঘিরে থাকা বায়ুমণগ্ডলে-_বিশেষত 
তার নীচের দিকে ঘন স্তরগুলিতে--অসংখ্য ধুলো আর 
জলের কণার উপস্থিতি। এই কণাগুলোর দরুন চারিদিকে 
অজস্র ধারায় সূর্যের আলোর বিক্ষেপণ (9৫8119117£) ঘটে, 
ফলে সরাসরি সূর্যের দিক থেকে ছাড়া অন্যান্য দিক থেকেও 
দিনের বেলা আমরা প্রচুর আলো পেয়ে থাকি। এই প্রত্যক্ষ 
বা পরোক্ষ আলো সূর্যালোকের সঙ্গে তীব্রতায় পাল্লা দিতে 
পারে না বলেই দিনের বেলা অন্যান্য জ্যোতিষ্করা আমাদের 
কাছে অদৃশ্য থেকে যায়। বিক্ষেপণের হাত থেকে মুক্ত হতে 
পারলে, আকাশে দৃশ্যমান সূর্য থাকা সত্তবেও-_সুর্যের 





বিভিন্ন জ্যোতিষ্ককে দেখা যায়। মহাকাশচারীদের সে 
অভিজ্ঞতা হয়েছে। | 

পৃথিবী-পৃষ্ঠে দাড়িয়েও কখনো কখনো দিনের আকাশে 
অন্য জ্যোতিষ্ক দেখা যায়। পূর্ণ সূর্যগ্রহণের সময়ে আকাশ 
দেখার সুযোগ ফাঁর পেয়েছেন, তারা সেই সাক্ষ্যই দেবেন। 
আর াদকে পূর্ণিমার আগে-পরে কয়েক দিন ধরে বিকেলে 
পুব আকাশে বা সকালে পশ্চিমাকাশে হামেশাই দেখা যায়। 
কচিৎ-কদাচিৎ আরো কোনো কোনো জ্যোতিষ্ক ওইভাবে 
নজরে আসে। 


জ্যোতির্বিজ্ঞান ৭ 


গ্রহ প্রভৃতি অন্যান্য জ্যোতিষ্কদের সঙ্গে তুলনা করলে 
তারাদের বৈশিষ্ট্য কী? 


তারারা বিরাট বিরাট ভরবিশিষ্ট (718551%6) বস্তু; 
সাধারণত এরা সম্পূর্ণভাবে গ্যাসগঠিত, আকারে বিশাল, 
আর এরা বিপুল শক্তির উৎস। এই শক্তি নিজেদের দেহের 
অভ্যন্তরে এরা নিজেরাই উৎপন্ন করে। এ-থেকেই তারারা 
সাধারণত আলো, তাপ এবং অন্যান্য রূপে শক্তি চতুর্দিকে 
বিকিরণ করে। 
তারাদের বর্ণনায় যে “সাধারণত” শব্দটি বারবার 
ব্যবহার করতে হল, তার বিশেষ কারণ আছে। 
জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা অনেক তারাকে লক্ষ ক'রে তুলনা করে 
অবশেষে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন যে, তারাদের 
উদ্বর্তন (2৬০100017) আছে। বলা যায়, তারাদের জন্ম 
হয়, মৃত্যু হয়-_এছাড়া আছে মধ্যবর্তী নানা পর্যায় বা পর্ব। 
ওদের জীবনের প্রতিটি পর্বে যে উল্লিখিত সব ক'টি বৈশিষ্ট্য 
বজায় থাকে, তা নয়। মৃত বা মরণাপন্ন তারারা আকারে 
বিশাল নয়; ওরা তখন তাপ বা আলো বিকিরণ করতে 
পারে না। তাই ওই “সাধারণত । 
আধুনিক জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের তত্ত অনুসারে, যে-জ্যোতিঙ্ 
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পারমাণবিক সংযোজন প্রক্রিয়া" (400110 51011 [)10- 
০৪$$)-এর মাধ্যমে তার দেহের অভ্যন্তরে শক্তি উৎপাদন 
করছে বা করেছে তা-ই হল তারা-_জীবিত বা মুমূর্ষু বা 
মৃত। 

আমাদের সুপরিচিত সূর্য হচ্ছে জীবিত তারার এক 
উজ্জ্বল নিদর্শন। 


একই শ্রেণীর অন্তর্ভূক্ত হলেও সব তারা সর্বাংশে এক রকম 
নয়। তারা হিসেবে সূর্যের স্বরূপ কি? 


উদ্বর্তনের পথে তারাদের বিভিন্ন স্তরে উপনীত 
হওয়ার সম্ভাবনা আছেই, তা ছাড়াও যে-কোনো দু”টি তারার 
মধ্যে অনেক খুঁটিনাটি প্রভেদ থাকতে পারে। 


আমাদের সূর্যের যা দৈহিক গঠন তাতে বলা যায় যে, 
সূর্যের বয়স হল 500 কোটি বছর। (তাই বলে সূর্যকে বুড়ো 
থুখুড়ে বলা ঠিক হবে না কিন্ত; শত্ুরের মুখে ছাই দিয়ে সূর্য 
এখনও হেসে খেলে 1000 কোটি বছরেরও বেশি বেঁচে 
থাকবে ।) কিন্তু এমন তারাদের কথাও বিজ্ঞানীদের জানা 
আছে যারা জীবনের পথে আরো অনেকটা এগিয়ে গেছে। 
আবার নবীন তারাও আছে। খুব সম্প্রতি-_-1986 
সালে অফিউকাস (0117/915) মণ্ডলের মধ্যে একটি 





তারা আবিষ্কৃত হয়েছে যার বয়স হয়েছে মাত্র 30 হাজার 
বছরের মত। এটিই আবিষ্কৃত তারাদের মধ্যে সর্বকনিষ্ঠ। 

সূর্যের ভর কম-বেশি 2 * 10 "% কিলোগ্রাম, যেখানে 
পৃথিবীর ভর 6 * 10% কিলোগ্রামের একটু কম। তার 
মানে দাঁড়াচ্ছে 3,33.335 টি পৃথিবীকে এক করলে তবে 
সূর্যের ভরের প্রায় সমান হয়! আকার বা আয়তনের দিক 
থেকে তুলনা করলে, সূর্যের স্থান আরো অনেক উপরে। 
সূর্যের ব্যাস প্রায় 13,92,000 কিলোমিটার (বা 8,64.951 
মাইল), আর পৃথিবীর ব্যাস প্রায় 12,765 কিলোমিটার (বা 
7932 মাইল): অতএব ব্যাসের দিক থেকে সূর্য পৃথিবীর 
চেয়ে প্রায় 109 গুণ বড়। ফলে সূর্যের মধ্যে পৃথিবীর স্থান 
হতে পারে 10,00,000 বারেরও বেশি। 

উল্লিখিত সংখ্যাগুলো সূর্য সম্পর্কে কিছু পরিচয় বহন 
করছে। ওগুলো চোখ কপালে তোলার মত সংখ্যা। কিন্তু 
এমন সব তারার কথাও বিজ্ঞানীদের জানা আছে যাদের 
কথা শুনলে যাকে বলে চক্ষু চড়কগাছ হয়ে যায়। 

সূর্যের চেয়ে দু'চার শো গুণ বড় ব্যাসবিশিষ্ট তারা তো 
অনেক আছেই, তার চেয়ে অনেক বড় তারাও কিছু কিছু 
আবিষ্কৃত হয়েছে। ভারতবর্ষে আর্্রা, বিদেশে বেট্ল্জিয়ূজ 
(8০1০1£6959) নামে সুপরিচিত তারাটির ব্যাস সূর্যের 
ব্যাসের প্রায় 80০ গুণ। এর মধ্যে সূর্যের স্থান হবে 
50,00,00,000 বারেরও বেশি। আরো অস্তত দু”টি তারা 
সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের ধারণা, সেগুলো বৃহত্তর । 

আয়তনের দিক থেকে তারাদের মধ্যে যে তারতম্য 
লক্ষ্য করা গেছে, ভরের ক্ষেত্রে কিন্তু তেমন বিরাট পার্থক্য 
পরিলক্ষিত হয়নি। তবু সূর্যের চেয়ে 50 গুণেরও বেশি 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ভরযুক্ত অস্তত দু'টি তারা যে আছে, তা জানা গেছে। 
পরস্পরের খুব কাছাকাছি থেকে এরা একটি “যুগ্ুতারা' 
(91791 521) গঠন ক'রে আছে। আবিষ্কারকের নামে 
তারা দুটিকে এক যোগে নাম দেওয়া হয়েছে 'প্লাঙ্ষেটের 
তারা' (7851/6115 ১21) 

কিন্তু সূর্য যে সবার তুলনায় হেরে যাওয়া তারা, তা নয়। 
সূর্যের চেয়ে ছোট মাপের বা কম ভরের তারার খোজ- 
খবরও পাওয়া গেছে। খুব ছোট মাপের তারাদের একটা 
পুরোদলই আছে যাদের বলা হয় 'বামন' (41) এ- 
তারাগুলো অবশ্য সবাই মৃত্যুর পথে কম-বেশি পা বাড়িয়ে 
বসে আছে। অমন তারাদের মধ্যে একটির ব্যাস প্রায় 
1700 কিলোমিটার (বা 1056 মাইল)। জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের 
কাছে এটি এল পি 327-16 (1.7 327-16) নামে পরিচিত। 
বামন কিন্তু এখনও আলো পাঠাতে সক্ষম এমন তারাদের 
মধ্যে এটিই সম্ভবত ক্ষুদ্রতম । 

সুতরাং তারা হিসেবে সূর্য জ্োতিবিজ্ঞানাদের তালিকায়, 
'লাস্ট বয়'-ও নয়, “ফার্স্ট বয়'-ও নয়। সূর্য এক মাঝারি 
তারা- মোটামুটি ভালভাবে পাশ করা ছেলে। 


সূর্যকে আমাদের উজ্জ্বলতম জ্যোতিষ্ক বলে মনে হলেও 
বাস্তবে সূর্য কি সর্বোজ্জবল? 


সূর্যকে যে উজ্জ্বলতম জ্যোতিষ্ক বলে মনে হয়, চক্ষুম্মান 
কোনো মানুষেরই তা অস্বীকার করার জো নেই। কিন্তু যা 
মনে হয়, আর যা আসলে সতা-_এ দু'য়ের মধ্যে অনেক 
সময়েই মিল থাকে না। একটি প্রদীপ শিখা চোখের কাছে 
থাকলে বেশ উজ্জ্বল লাগতে পারে। কিন্তু কয়েক গজ দূর 
থেকে তাকেই টিমটিম করতে দেখা যায়; আর দূরতৃটা 
যথেষ্ট বেশি হলে তাকে আর দেখাই যায় না। জ্যোতিষ্কদের 
ক্ষেত্রেও ব্যাপারটা অনুরূপ । খুব কাছে থাকার সুবিধেটা 
ভোগ করে বলে- আর ওঁজ্জ্বল্যের সম্পদে বাস্তবে খুব 
দরিদ্র না-হওয়ার কারণেও কিছুটা-_সূর্য আমাদের কাছে 
উজ্জ্বলতম বলে প্রতিভাত হয়। আসলে এমন অনেক তারা 
রয়েছে যারা সূর্যের চেয়েও বহুগুণ উজ্জ্বলতর। বাণরাজ বা 
রাইগেল (&1£০1) তারাটি বোধহয় অনেকের কাছেই অচেনা 
নয়। এটি সাধারণ মানুষের আপাত বিচারে রাতের 
আকাশের এক মোটামুটি উজ্জ্বল তারা বলে পরিগণিত হয়ে 
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থাকে এর চেয়ে বেশি উজ্জ্বল তারা রাতের আকাশে গোটা 
দশেক পাওয়া যাবে। কিন্তু যে-কথাটা সাধারণ মানুষের প্রায় 
সবারই অজানা সেটা এই যে, বাণরাজের স্থান প্রকৃতপক্ষে 
আরো অনেক উপরে । বাণরাজ আসলে রাতের আকাশে 
খালি চোখে দেখতে পাওয়া তারাদের মধ্যে উজ্জ্রলতম এবং 
দিনের আকাশের সূর্যের চেয়ে কমপক্ষে 50,000 গুণ 
উজ্জ্বলতর। গভীর দক্ষিণের আকাশে একটি তারা আছে 





( অর্থাৎ অঙ্্েলিয়া, দক্ষিণ আফ্রিকা প্রস্ততি অঞ্চলের মানুষের 
গাথার উপরের আকাশে), নাম এস ডোরাডাস' (5 
[)18২). “সটির গুঞ্ঘুলা সূর্যের ওজ্ব্রলোর প্রায় 
10.00.000 গুণ। কিন্তু সুবিশাল দূরত্বে থাকার দকণ 
সেটিকে খালি চোখে পৃথিবা থেকে উজ্জ্বল রূপে তো দূরের 
কথা, কোনো জূপেই দেখা যায় না। শক্তিশালী দূরধিন দিয়ে 





কালপুকষ তারকামণ্ডল 


দেখতে হয়, তারপরে হিসেবপত্র ক'রে ওর প্রকৃত 
ওজ্্লোর পরিমাপ করতে হয়--যা জ্যোতিবিজ্ঞানীরা 
করেছেন। এটি জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের জানা সৌজ্জ্বল দু' 
একটি তারার অন্যতম। 

কিন্তু এই দু' একটি তারাও আকাশের সর্বোজ্জুল 
জ্যোতিষ্ক বলে দাবি করতে পারে না। সে-মর্যাদা কোনো 


তারার নয়-_সেটা কোয়েসার নামের জ্যোতিক্ৃদের প্রাপ্য। 


রাতের আকাশে আপাতদৃষ্টিতে উজ্জ্বলতম তারা কাকে 
বলা হয়? 


দূরত্ডের দ্বারা কী-ভাবে প্রভাবিত হচ্ছে সে-হিসেব না 
করলে (অর্থাৎ যেন দেখাচ্ছে তার ভিক্তিতে বিচার করলে), 
রাতের আকাশের উজ্জ্বলতম তারা যেটি, ভারতবর্ষে তার 
নাম হচ্ছে 'লুৰক', ইউরোপে সিরিয়াস" (91718$)। এটি 
পৃথিবীর নিকটতম তারাদের মধো একটি। 


আকাশে মোট কত তারা আছে? 


অনেক সাধারণ মানুষ মনে করেন, আকাশে অগণ্য তারা 
আছে, কথাটা এক হিসেবে ঠিক, আবার এক হিসেবে ঠিক 
নয়ও বটে। 

সাধারণ মানুষ যখন খালি চোখে আকাশ দেখেন তখন 
সত্যিই যে-অসংখা তারা দেখতে পান, তা নয়। সীমিত 

খখ্যার তারা চারিদিকে ছড়িয়ে ছিটিয়ে থেকে কী-রকম 

এক দৃষ্টিবিভ্রম ঘটায়-_-মনে হয় ওরা সংখ্যার অতীত। 
আসলে কিন্তু একজন স্বাভাবিক সুস্থ দৃষ্টিসম্পন্ন মানুষ খালি 
চোখে দেখতে পান 5000-এর মত তারা--তার বেশি তো 
"ই, বরং কিছু কম। কিছু মানুষ আছেন যাদের দৃষ্টিশক্তি 
অসাধারণ তীক্ষ। তাদের ক্ষেত্রে সংখ্যাটা কিছু বেশি--কিন্তু 
তা-ও হাজার ছয়েকের ওপরে নয়। এ-সব অবশ্য সারা 
বছর ধ'রে আকাশ দেখার হিসেব অর্থাৎ খতুভেদে 
আকাশে যে তিন্ন ভিন্ন তারার দল দেখা (দেয়, তাদের 
সবাইকে ধ'রে । নইলে কোনো এক রাতে কোনো এক সময়ে 
দেখা তারার সংখ্যা হয় আরো অনেক কমন 2500 থেকে 
7000-এর মত। 

আরো একটা কথা আছে। প্রদত্ত হিসেবটা পৃথিবীর 
নিরক্ষীয় বা তারই নিকটবর্তী অঞ্চলগুলো সম্পর্কে 
প্রযোজা। কেউ যদি মেরু অঞ্চল থেকে আকাশ দেখেন, 
তাহলে সারা বছর ধরে আকাশ দেখেও তার বিশেষ কিছু 
সুবিধে হবে না। কোনো এক রাতে তিনি ওই 2500 থেকে 
3000-এর মত তারা দেখবেন এবং ওখানকার পরবতী 
প্রতি রাতেই তা-ই দেখবেন- হয়তো-বা উনিশ-বিশের মত 
তফাত হতে পারে, তার বেশি নয়। 


১০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


এ-সব.কিস্তু খালি চোখে আকাশ দেখার কথা । দুূরবিন 
বাবহার করলে সংখ্যাটা অনেক বেড়ে যাবে- দূরবিনের 
শক্তিবৃদ্ধি অনুসারে, ক্রমশ আরো, আরো । দূরবিন দিয়ে 
সরাসরি দেখা ছাড়া, বিজ্ঞানীরা একাধিক পরোক্ষ কৌশলও 
ব্যবহার করেন--যেমন দূরবিনযুক্ত ক্যামেরার সাহায্য 
আলোকচিত্র গ্রহণ করা । এতে চোখের পর্দায় সাড়া জাগাতে 
পারে না এমন অনেক ক্ষীণ তারাও ধরা পড়ে যায়। 

প্রতাক্ষ বা পরোক্ষ সব রকম কৌশল অবলম্বনে প্রাপ্ত 
তারার সংখ্যা নির্দেশ করা দুঃসাধ্য । আর কৌশল ক্রমশ যত 
উন্নততর হচ্ছে ততই আবিষ্কৃত তারার সংখ্যাটা বেড়ে 
যাচ্ছে বোঝা যাচ্ছে যে, মানুষের অনাবিষ্ৃত অনেক তারা 
থাকার সমূহ সম্ভাবনা । অতএব বলা যায়, তারারা অসংখ্য। 


সূর্যের পরেই আমাদের নিকট তম তারার নাম কী? সূর্যের 
তুলনায় তার দূরত্ব কত বেশি? 


পৃথিবী থেকে সূর্যের দূরত্ব পর্যায়ব্রমে অল্প পরিমাণে 
কমে বাড়ি। গড়ে দূরত্বটা হয় প্রায় 14,95.99,0009 
কিলোমিটার (9.29,55.497 মাইল)। এমন বিরাট সংখ্যা 


......, ভারার মর্যাদা কার? « * . .. 
ব্যবহার করা অসুবিধেজনক; তাই জ্যোতিরবিজ্ঞানীরা এক 
কৌশল অবলম্বন করেন। ওরা বলেন যে আলো, যার 
গতিবেগ হচ্ছে এক সেকেন্ডে প্রায় 3,00.000 কিলোমিটার 
(1.,86.000 মাইল), সূর্য থেকে পৃথিবীতে আসতে সময় নেয় 
প্রায় 8 মিনিট । একটু চিন্তা করলেই বোঝা যায় যে, এতে 
সংখা সহজবোধ্য এবং কাজকর্মের পক্ষে অনেক 
সুবিধেজনক হয়ে যায়, কিন্তু দূরত্বের পরিচয়টা সঠিক 
ভাবেই দেওয়া সম্ভব হয়__শুধু যদি আলোর গতিবেগের 
মাপটা মনে রাখা যায়। 

সেন্টরাই' (10817801080) ওখান থেকে পৃথিবীতে 
আসতে আলোর সময় লাগে প্রায় 4.28 বছর। 
জ্যোতিরবিজ্ঞানীদের পরিভাষায় এ হল 4.28 "আলোকবর্ষ, 
(11811-০91) দুরত্ব । আমাদের নিত্য-ব্যবহার্য এককে এ- 
দূরত্ব হল প্রায় 4055536,80,00.000 কিলোমিটার 
















(2520000,00,00.000 মাইল)-_-শব্দে বললে 40 লক্ষ 
55 হাজার 5 শো 36 কোটি 80 লক্ষ কিলোমিটার (25 
লক্ষ 20 হাজার কোটি মাইল)। আলোর গতিবেগের 
পরিমাপকে ব্যবহার করলে জ্যোতির্বিজ্ঞানে দূরত্বকে 
অনুধাবন করা বা প্রকাশ করা যে কত সহজতর হয়ে যায়, 
এই দৃষ্টাত্তটি থেকে তা বোঝা যায়। 

প্রক্সিমা সেন্টরাই থেকে অল্প একটু বেশি দূরত্বে অন্য 
দু'টি তারা আছে। তাদের নাম দেওয়া হয়েছে “'আল্ফা 
সেন্টরাই এ' (1018 001717007 ) ও আল্ফা সেন্টরাই 
বি (10106 001019011 9)। পরস্পরের খুব কাছাকাছি 
আছে বলে এই দুটি তারারই দুরত্ব পৃথিবী থেকে 
সমান--4.38 আলোকবর্ষ । এদের দু'টিকেই পৃথিবীর 
(সূর্যকে বাদ দিয়ে) দ্বিতীয় নিকটতম তারার মর্যাদা দেওয়া 
হয়। 

পৃথিবী থেকে শেষোক্ত তারা দু'টির দুরত্ব প্রব্িমা 
সেন্টরাইয়ের চেয়ে প্রায় 0.1 আলোকবর্ষ রেশি-_-অর্থা 
96,000 কোটি কিলোমিটারের (60.000 কোটি মাইলের) 
মত বেশি। তবু কিন্তু প্রক্সিমা সেন্টরাইকে খালি চোখে দেখা 
যায় না- শক্তিশালী দূরবিন লাগে-_অথচ উল্লিখিত অপর 
দুটিকে খালি চোখে দেখা তো যায়ই, বরং বেশ 
উজ্ভ্রলরাপেই তা নজরে আসে । অবশ্য এদের একত্রে একটি 
তারা বলেই মনে হয়। 


গ্রহ-_এই নামটি জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা কাদের সম্পর্কে 
ব্যবহার করেন? 


জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের সংজ্ঞা অনুসারে গ্রহ এমন এক 
জ্যোতিষ্ক যা কোনো এক তারার আকর্ষণে তার চারপাশে 
ঘোরে। এই ঘোরার কতকগুলো নিয়ম-কানুন আছে। 
আবিষ্কারক এক জামনি জ্যোতির্বিজ্ঞানীর নামানুসারে 





সেগুলোকে বলা হয় 'গ্রহগত্তির কেপলারীয় বিধি' 
(0601915185/5 010187৩1219 8100107)। গ্রহগুলো এই 
বিধি মেনে চলতে বাধ্য। 

উল্লিখিত সংজ্ঞার সঙ্গে গ্রহদের দু'টি প্রধান বৈশিষ্ট্যের 


জ্যোতির্বিজ্ঞান ১১ 





পেব্িলে ঘোরালেই তৈরি হবে উপবৃত্ত গ্রহের কক্ষপথ 


কথাও উল্লেখ করা অবশ্য প্রয়োজন। নয়তো ধুমকেতু বা 
দাবিদার হয়ে উঠতে পারে। প্রথমত, গ্রহরা বিরাট 
ভরবিশিষ্ট নয়, ফলে পারমাণবিক সংযোজন প্রক্রিয়ায় এরা 
কখনো শক্তি উৎপাদন করতে পারে না। তাই গ্রহরা 
অবশ্যই তারা নয়। দ্বিতীয়ত, গ্রহরা সম্পূর্ণত বা মূলত কঠিন 
পদার্থে গঠিত, ফলে এরা অন্তত মোটামুটিভাবে সুদৃঢ় 
(81811)__সহজে এদের আকার-আকৃতির বড় রকমের 
পরিবর্তন হতে পারে না। অতএব গ্রহরা ধূমকেতুদের সঙ্গে 
এক শ্রেণীতে পড়ে না। 

গ্হদের নিজ আলো থাকে না। এদের দেখতে বেশ 
উজ্জ্বল হতে পারে, কিন্তু সে-ওজ্জ্বল্যের কারণ সংশ্লিষ্ট 
তারাটি থেকে পাওয়া আলোর এক ধরনের প্রতিফলন। 

একটি গ্রহ যে-কোনো একটি তারাকে পরিক্রমণ করতে 
পারে, কিন্তু বাস্তবে এখনও পর্যস্ত যে কয়েকটি গ্রহ 
সস 
তারাকেই শুধু পরিক্রমণ করছে। সে-তারাটি সূর্য। অতএব 
আবিষ্কৃত গ্রহগুলো সব আমাদের সৌরজগতের সস্তর্তুক্ত। 


পৃথিবী ছাড়া আর কতগুলো গ্রহ আবিষ্কৃত হয়েছে? 


এখন পর্যন্ত সন্দেহাতীত ভাবে আবিষ্কৃত গ্রহের মোট 
সংখ্যা 9-_অতএব পৃথিবীকে বাদ দিলে 8। এদের নাম 
(পৃথিবীকে ছেড়ে) ঃ বুধ (1101০01), শুত্রু (৬০115), 
মঙ্গল (1215), বৃহস্পতি (ও 8101161), শনি (981017), 





ইউরেনাস (018793), নেপচুন (০1876) ও প্লুটো 
(210009)। 

গ্রহগুলো প্রায় একই সমতলে 016) ভিন্ন ভিন্ন দূরত্বে 
আছে। এরা প্রায় বৃত্তাকৃতি পৃথক পৃথক কক্ষপথে সূর্যকে 
পরিক্রমণ করছে। এই পথ আসলে উপবৃত্তাকৃতি, কিন্তু 
বৃত্তের আকৃতি থেকে এদের বিচ্যুতি কোনো ক্ষেত্রেই খুব 
বেশি নয়। 

গ্রহদের পরিক্রমণ পথগুলো নিখুঁতভাবে বৃত্তাকৃতি না- 
হওয়ায়, সূর্য থেকে যে-কোনো গ্রহের দূরত্ব সব সময়ে সমান 
থাকে না-_পযয়িক্রমে অল্প পরিমাণে হ্থাস-বৃদ্ধি ঘটে। 
সাধারণত সূর্য থেকে গ্রহদের দূরত্ব বলতে তাদের গড় 
দূরত্বকে বোঝানো হয়। সূর্য থেকে ক্রমবর্ধমান দূরত্ব 
অনুসারে সাজালে গ্রহদের (গড়) দূরত্বুলো হচ্ছে ঃ 


3,99,77,481 
6,72,32,930 
9,29,95,497 
14,16,35,700 
48,36,39,2509 
88,০০,98,890 
178,30,91,209 
279,41,26,709 
366,60,99, 100 


22,79,409,000 
77,83,40,000 
142,70,00,000 
280,96,009,090 
449,67,00,000 
590,00,00,0900 


গ্রহগুলো কবে, কে আবিষ্কার করেছিলেন? 


বুধ থেকে শনি পর্যস্ত 6টি গ্রহ বিস্মৃত কোন অতীত 
পীঠস্থানগুলোতে তারা থেকে স্বতন্ত্র শ্রেণীর জ্যোতিষ্ক 
হিসেবে স্বীকৃতি পায়। কোথায় আগে, কোথায় পরে, স্বাধীন 
চিন্তার ফলে অথবা পারস্পরিক চিস্তা-বিনিময়ের মাধ্যমে 
এ-সব প্রশ্নের উত্তরও জানা নেই। অতএব ওদের ক্ষেত্রে 
কোনো ইতিহাস নেই। পৃথিবী সম্পর্কে এইটুকু বলা যায় যে, 
পোল্যাণ্ডের প্রখ্যাত বিজ্ঞানী কোপারনিকাস ষোড়শ 
শতাব্দীতে পৃথিবী যে-একটি গ্রহ তা প্রতিষ্ঠা করেন। 





ইউরেনাস গ্রহটি আবিষ্কৃত হয় 1781 সালে। আবিষ্কর্তার 
নাম উইলিয়ম হার্শেল। ইনি জন্মসূত্রে জার্মান কিন্তু পরবর্তী 
কালে দীর্ঘ বসবাস এবং কর্মসংস্থানের সূত্রে ইংরেজ বলেই 
স্বীকৃত। 


নেপচুন আবিষ্কৃত হয় 1846 সালে। আবিষ্কারের 


কৃতিত্বটা বিজ্ঞানএঁতিহাসিকরা দু'জন তরুণ 
জ্যোতির্বিজ্ঞানীকে যৌথভাবে দিয়ে থাকেন-_-ফরাসি দেশের 
ল্যভেরিয়ে আর ইংল্যাণ্ডের জন আযাডাম্স। ইউরেনাস 
গ্রহের পরিলক্ষিত কিছু বিশৃঙ্খলার কারণে এঁরা দু'জনেই 
স্বাধীনভাবে সিদ্ধাত্ত করেন যে, ইউরেনাসের পরে আরো 
একটি গ্রহ আছে। সেইমত অনেক হিসেব-নিকেশ করে এঁরা 
স্থির করেন, আকাশে কবে, কোথায় তার দেখা মিলতে 
পারে। দু'জনেই অতঃপর দু'জন বড় জ্যোতিরিজ্ঞানীকে 
সে-সব কথা জানান, আর অনুরোধ করেন তাদের 
তত্বাবধানে যে-সব বড় বড় দূরবিন আছে তাদের সাহায্যে 
গ্রহটিকে খোঁজার চেষ্টা করতে। আযাডাম্সের দুর্ভাগ্য, তার 
অনুরোধ রক্ষায় বড় ইংরেজ জ্যোতির্বিজ্ঞানীটি প্রচুর 
কালক্ষেপ করেন। ল্যভেরিয়ের ক্ষেত্রে কিন্ত তা হয়নি। 
জামনি জ্যোতিবিজ্ঞানী গালে, যাঁর কাছে লাভেরিয়ে তার 
কাগজপত্র পাঠিয়েছিলেন, সেইদিনই রাত্রে চেষ্টা করেন এবং 
নেপচুনকে প্রথম চাক্ষুষ করার কৃতিত্ব তাঁরই প্রাপ্য । 
প্লুটো আবিষ্কৃত হয় 1930 সালে। নেপচুনের মত 
এ-ক্ষেত্রেও পর্যবেক্ষণের আগে অঙ্ক কষে এর অস্তিতু 
স্থিরীকৃত হয়। সে-হিসেবপত্র করেন মার্কিন জ্যোতির্বিজ্ঞান 


পার্সিভাল লোয়েল। পুটো গ্রহ খুব ছোট আর খুব দূরবর্তী, 
ফলে খুবই অনুজ্জুল। তাকে খুঁজে পাওয়াটা তাই ছিল 


প্লুটো কি খুব ছোট গ্রহ? ূ 


সবচেয়ে দুরূহ। লোয়েলের গণনার যাথার্থয প্রমাণিত হতে 
তাই বেশ দেরি হয়। যিনি প্রথম গ্রহটিকে প্রত্যক্ষভাবে 


" আবিষ্কার করতে সক্ষম হন তিনি ছিলেন এক তরুণ মার্কিন 


বিজ্ঞানী ক্লাইড টম্ব। 


ইউরেনাস, নেপচুন ও প্লুটো গ্রহ আবিষ্কার করতে 
অন্যান্য গ্রহের তুলনায় দেরি হওয়ার কারণ কী? 


অন্যান্য গ্রহগুলোকে খালি চোখেই দেখা যায় এবং তারা 
বেশ চোখে পড়ার মত। ইউরেনাস, নেপচুন এবং প্লুটো গ্রহ 
সম্পর্কে কিন্তু সে-কথা খাটে না। 

নেপচুন ও প্রুটোকে দূরবিন ছাড়া দেখা অসম্ভব। 
ইউরেনাসের অবস্থাও প্রায় তাই। আকাশের কোথায় আছে 
আগে থেকে জেনে নিয়ে সেই দিকে ভালভাবে লক্ষ 
করলে-_যদি দৃষ্টিশক্তি খুব তীক্ষ হয় এবং পরিবেশ দেখার 
পক্ষে খুবই অনুকূল হয় তবেই-_-কখনো সখনো অস্পষ্ট 
আবছা ন্দপে কেউ কেউ এই গ্রহটিকে খালি চোখে দেখতে 
পেয়ে থাকেন। কিন্তু এ-দেখা প্রায় ধর্তব্যের মধ্যেই পড়ে 
না। তাই দূরবিন উদ্ভাবিত হওয়ার আগে এই গ্রহ তিনটির 
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আবিষ্কারেব পথ রুদ্ধ ছিল। 


গ্রহদের গ্রহ বলে চেনার কোনো সহজ উপায় আছে কি? 
সুপ্রাচীন কালে বুধ, শুক্র প্রভৃতি গ্রহ যে তারা থেকে ভিন্ন 
তা বোঝা গিয়েছিল কী-ভাবে? 


তারারা সাধারণ অবস্থায় সম্পূর্ণত গ্যাস-গঠিত, গ্রহরা 
তা নয়। তারাদের নিজস্ব আলো থাকে, গ্রহদের আলো 
তারার কাছ থেকে ধার করা। এই ধরনের পার্থক্য তারা 
আর গ্রহদের মধ্যে আরো বেশ কয়েকটি আছে। এগুলো 
অবশ্যই অত্যস্ত গুরুত্বপূর্ণ কি্ত এগুলো প্রকৃতিগত 
(17)51081) পার্থক্য এবং বুঝতে পারা সহজবোধা নয়। 
মানুষ এগুলোর কথা সম্যকভাবে জেনেছে গত দেড-শো 
থেকে দু'শো বছরের মধ্যে। কারণ বণলী বাক্ষণ যন্ত্র 
(979০0০95০০1) এবং পদার্থের ধর্ম সম্পর্কে উন্নত জান 
ছাড়া এই পার্থক্গুলো বুঝতে পারা সম্ভব ছিল না। 

কিন্ত তারা আর গ্রহদের মধে অন্য ধরনের 
কতকগুলো পার্থক্য আছে, যাদের বলা যেতে পারে রাপগত 
(৬15081) পার্থক্য। সেই পার্থকাগুলোর ভিন্ডিতে সুদুর 
অতীতে গ্রহদের প্রাথমিকভাবে চিহিন্ত করা গিয়েছিল এবং 
আজও আগ্রহী কোনো মানুষ চিনে নিতে পারেন 

যদিও কিছু ব্যতিক্রম আছে, কিন্তু সাধারণভাবে 
তারাদের তুলনায় গ্রহদের দেখতে কিছুটা উদ্্রলতর এবং 
বৃহত্তর লাগে। বেশ উঁচু পাহাড়ী জায়গা থেকে না-দেখলে, 
তারার আলো মিটমিট করে বা দপদপ করে, কিন্তু গ্রহের 
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আলো তা করে না। অর্থাৎ তারার আলো কম্পমান, গ্রহের 
আলো স্থির। তারারা আকাশের সর্বত্র ছড়িয়ে আছে-_- 
আকাশের এমন কোনো অংশ নেই যাকে নির্দেশ করে বলা 
যায় ওখানে কোনো তারা থাকতে পারে না। কিন্তু গ্রহদের 
সম্পর্কে অন্তত এখনও পর্যস্ত আবিষ্কৃত গ্রহদের 
শম্পর্কে-এমন উক্তি করা সম্ভব। আরো সুনির্দিষ্ট করে 
বলতে হলে, আকাশে মোটামুটিভাবে পশ্চিম থেকে পুবে 
প্রসারিত এক ফালি জায়গা আছে-_জ্যোতিরবিজ্ঞানীরা যার 
নাম দিয়েছেন রাশিচক্র (2০01421০০10 গ্রহদের দেখা 
ধু !সই জায়গার মধ্যে মিলতে পারে । আর সবচেয়ে বড় 
কথাটা এই থে, তারারা আকাশে আপেক্ষিকভাবে (0০1৪- 
11১1১) সির, গ্রহ্রা ভ্রামামাণ। 

খোযোক্ত পার্থকাটা ফেহেতু খুবই গুরুত্বপূর্ণ, অতএব 
কথাটা বেশ ভালভাবে বুঝে নেওয়া উচিত। রাতের আকাশে 
তারারা ক্রমশ পুব থেকে পশ্চিমে সরে যায় বটে, কিন্তু সে- 
'সরে যাওয়া পিকচক্র (5072017)-এর সঙ্গে তুলনা ক'রে-__ 
ওদের নিজেদের মধ্যে তুলনামূলক অবস্থানের কোনো 
পরিবর্তন হয় না। যদি দেখা যায় সন্ধ্যাকাশে পুব দিকে দুই 
বা ততোধিক তারা একটি সরলরেখা ব৷ ত্রিভুজ জাতীয় 
কোনো এক জ্যামিতিক ক্ষেত্র রচনা ক'রে রেখেছে, তাহলে 
বেশি রাতে দেখা যাবে ওই রেখাটি বা ওই ক্ষেত্রটি পশ্চিম 











আকাশে রাশিচক্রের বিভিন্ন রাশির অবস্থান 


দিকে অবিকৃতভাবে সরে গেছে- সংশ্লিষ্ট তারাগুলোর 
মধ্যে বিন্যাস বা দূরত্বের কোনো পরিবর্তন না-ঘটিয়ে। 
কথাটা কেবল বিশেষ একটি রাত সম্পর্কে প্রযোজ্য 
নয়__রাতের পর রাত, মাসের পর মাস, বছরের পর 
বছর লক্ষ করলে দেখা যাবে যে, ব্যাপারটা সমানে ওই- 
ভাবেই ঘটে চলেছে। মনে হয়, তারারা যেন পরস্পরের 
সঙ্গে এক সুদৃঢ় বন্ধনে যুক্ত-_ওরা সরে যায় এক সঙ্গে, 
দলবদ্ধভাবে। কিন্তু এই ব্যাপারে গ্রহদের আচার-আচরণ 
অন্য রকম। কোনো এক রাতে যদি একটি গ্রহ দু'টি তারা 
থেকে সমদূরবর্তী থাকে, তবে কয়েক রাত পরে- সেটা 
মাত্র দু'চার রাত হতে পারে বা তার চেয়ে বেশিও হতে 
পারে-_অবশ্যই দেখা যাবে যে, তারাগুলোর সঙ্গে গ্রহটির 
তুলনামূলক দূরত্বের পরিবর্তন ঘটে গেছে। যদি তিনটি 
তারা মিলে একটি ত্রিভুজ গঠন ক'রে থাকে আর একটি 
গ্রহকে কোনো এক রাতে সেই ত্রিভুজের ভেতরে অবস্থান 
করতে দেখা যায়, তবে কয়েক রাত পরে দেখা যাবে, 
তারাগুলোর দ্বারা রচিত ব্রিভুজটি ঠিক পূর্বের আকার- 
আকৃতিতেই আছে কিন্তু গ্রহটির স্থানাস্তর ঘটেছে__ হয়তো 
ত্রিভুজের বাইরেই চলে গ্রোছে। 





তারাদের আপেক্ষিক নিশ্চলতা সম্পর্কে যা বলা হল, 
দীর্ঘকাল ধরে তা নিখুঁত সত্য বলে বিবেচিত হত। অষ্টাদশ 


_ শতাব্দীতে প্রথম জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা বুঝতে পারেন যে, 


তারাদের ক্ষেত্রেও সামান্য কিছু অবস্থানগত বিচ্যুতি ঘটতে 


পারে বা ঘটে- কিন্তু তা এত সামান্য যে, সাধারণ মানুষের 
পক্ষে বুঝতে পারা তো একেবারেই অসম্ভব, বিজ্ঞানীদের 
পক্ষেও সহজবোধ্য নয়। অপরপক্ষে গ্রহদের ক্ষেত্রে 
পরিবর্তনটা খুব বেশি এবং অনেক ক্ষেত্রে যথেষ্ট 
দ্রুত- এমন যে, সামান্য একটু মনোযোগী হলে, সাধারণ 
মানুষেরও চোখে না-পড়ে যায় না। 

গ্রহদের এই বৈশিষ্ট্যই সুপ্রাটান কালে গ্রিস, ভারতবর্ষ 
পড়েছিল। এটাই যেন ওঁদের চোখে আঙুল দিয়ে বুঝিয়ে 
দিয়েছিল যে, ওরা তারা নয়, ওরা অন্য শ্রেণীর জ্যোতিষ্ক। 
ওরাই হল গ্রহ। 


জ্যোতির্বিজ্ঞান ১৫ 


আজও, বিশেষজ্ঞ না হয়েও যে-কোনো পর্যবেক্ষক কয়েক 
রাত পর পর একটু মন দিয়ে লক্ষ করলেই এই বৈশিষ্ট্যের 
ভিত্তিতে তারা থেকে গ্রহদের পৃথক করে চিনে নিতে 
পারেন। 


সৌরজগতের গ্রহের সংখ্যা 9, এই সিদ্ধান্তে প্রাচীন 
ভারতীয় জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা কি ভাবে উপনীত 
হয়েছিলেন? 


প্রাটান ভারতীয় জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা ইউরেনাস, নেপচুন 
বা প্লুটো গ্রহের অস্তিত্ব সম্পর্কে অবশ্যই অবহিত ছিলেন 
না। এমন-কি পৃথিবীও ওঁদের কাছে গ্রহ বলে স্বীকৃত ছিল 
না। এ-কথা গ্রিস প্রভৃতি অন্যানা প্রাচীন সভ্য দেশগুলো 
সম্পর্কেও প্রযোজ্য । সে-হিসেবে প্রাচীনকালের গ্রহ- 
তালিকায় বুধ, ত্র, মঙ্গল, বৃহস্পতি এবং শনি, এই 5টি 
গ্রহেরই শুধু স্থান হওয়ার কথা । কিন্তু তখন "গ্রহ" (2101700) 
শব্দটির সংজ্ঞ৷ ছিল কিছুটা ভিন্ন । গভীর প্রকৃতিগত পার্থকা 
অনুধাবন করতে অক্ষম সে-যুগের জ্যোতিরবিজ্ঞানীরা 
কতকগুলো বাহ্য ব অপ্রধান লক্ষণের সাহায্যে গ্রহ চিহিন্ত 
করতেন। | 

জ্যোতিক্ষ-বিচারে সে-যুগের জ্যোতিরবিজ্ঞানীদের প্রধান 
মানদণ্ড ছিল স্থিরতা বা অস্থিরতা। ওঁদের ধারণা ছিল, 
তারারা আকাশে আপেক্ষিকভাবে স্থির কিন্তু ওইভাবে গড়ে 
ওঠা স্থির পটভূমিতে গ্রহরা ভ্রামামাণ। আধুনিক 
জ্যোতিরিজ্ঞানের দৃষ্টিতেও কথাটা গ্রহদের সম্পর্কে সতা 


, বাহু আর কেতু কি দু'টি গ্রহ? 


বটে, কিন্তু ভ্রাম্যমাণ হয়েও একটি জ্োতিষ্ক গ্রহ নাও হতে 
পারে। এর খুব সহজ দৃষ্টাত্ত হল সূর্য, চন্দ্র, ধুমকেত এবং 
উচ্ষা। ধূমকেতু এবং উক্কাদের অবশা আর সব কিছুই অন্য 
রকম। তাই ওদের বাদ দেওয়া হয়েছিল, কিন্তু সূর্য এবং 
চন্দ্রকে প্রাচীন ভারতবর্ষে গ্রহ বলে গণা করা হত। একই 
ঘটনা প্রাচীন গ্রিসেও ঘটেছে। 

কিন্তু তবু প্রম্ন থেকে যায়। বুধ, শুক্র, মঙ্গল, বৃহস্পতি 
এবং শনির সঙ্গে সূর্য ও চন্দ্রকে যুক্ত করলে সংখ্যাটা 7- 
এ দাঁড়ায়, 9 তো হয় না। আরো দু'টি গ্রহ প্রাচীন 


ভারতীয়েরা পেলেন কোথা থেকে? 

প্রাচীন ভারতের আরো দুই তথাকথিত গ্রহ হল 'রানু 
আর “কেতু'। রাহ, কেতু আসলে কোনো গ্রহ তো নয়ই এমন 
কি ওরা বাস্তব অস্তিত্ব-সম্পন্ন কোনো জ্যোতিষ্কই নয়। 
প্রকৃতপক্ষে রাহু ও কেতু দু”টি জ্যামিতিক বিন্দু-_চন্দ্রের 
গতিপথে বিন্দু দু'টির অবস্থিতি। এদের দেখার কোনো প্রশ্ন 
ওঠে না, গণনা করে এদের অবস্থান নির্ণয় করতে হয়। রাহ 
ও কেতু কিন্তু স্থির নয়। তারাদের সঙ্গে তলনা করলে এদের 
অবস্থান ধীরে ধীরে পরিবর্তনশীল । সূর্য ও চন্দ্রের গ্রহণ 
(150111)১০)-সংক্রাস্ত নানা গণনায় রাহ ও কেতুর অবস্থান 
নির্ণয়ের বিশেষ প্রয়োজন হয়। প্রাটীন ভারতীয় 
জ্যোতিরিজ্ঞানীরা গুরুত্বপূর্ণ ওই বিন্দু দৃ'টিকে গ্রহের মযদা 
দয়েছিলেন। তাই ওদের তালিকায় গ্রহ হয় 9টি-_ পাঁচটি 
প্রকৃত গ্রহ, একটি তারা, একটি উপগ্রহ এখং দুটি কল্পিত 
গ্রহ। 

ভারতীয় নবগ্রহের ধারণা অ৩এব কোনো রহস্যময় 
ঘটনা নয়.-_এক বিশেম দৃষ্টি-তঙ্গিপ্রসৃত সমাপতন (0011- 
0101100)-এর ঘটনা মাত্র। 


গ্রহগ্ডলোর মধ্যে কোনটি সবচেয়ে বড়, আর কোনটি 
ছোট? এর মধ্যে পৃথিবীর স্থান কোথায়? 


গ্রহদের মধ্য প্রায় সব বিষয়েই বৃহস্পতি হচ্ছে বৃহত্তম 
বা গরিষ্ঠ। 

বাসের কথা ধরা যাক। গ্রহগুলো সবই মোটামুটি 
গোলাকৃতি, কিগ্ (ঘূর্ণনের ফলে যা হওয়া স্বাভাবিক) ওদের 
সবাব নিরক্ষীয় ব্যাস, অর্থাৎ পুব-পশ্চিম দিকের ব্যাস, 
উত্তর-দক্ষিণ দিকের ব্যাসের চেয়ে অল্প একটু বড়। এখন 
বৃহস্পতির নিরক্ষীয় ব্যাস হচ্ছে প্রায় 1.42.200 
কিলোমিটার (বা 88.259 মাইল), যেখানে পৃথিবীর ওই 
দিক বরাবর ব্যাসের মাপ প্রায় 13.756 কিলোমিটার (বা 
7926 মাইল)। তার মানে বৃহস্পতি এমন চওড়া যে 
পৃথিবীকে পাশাপাশি || বার বসালেও ঠিক তার সমান হয় 
না-_একটু কম পড়ে। আবার, শুধু চওড়ায় নয়, সব দিক 
থেকে, অর্থাৎ মোট আয়তনের দিক থেকে যদি বিচার করি? 
তাহলে দেখা যাবে বৃহস্পতি পৃথিবীর চেয়ে প্রায় 138০ গুণ 
বড়, অর্থাৎ বৃহস্পতির মাপের একটি গোলকের মধ্যে 


১৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পৃথিবীকে 1386 বার রাখা যাবে। বারবার পৃথিবীকে 
বাবহার না-ক'রে যদি অন্যান্য গ্রহদেরও ব্যবহার করতে 
চাই, তাতেও বৃহস্পতির আপত্তি নেই--বাকি ৪টি গ্রহের 
সবাইকে বৃহস্পতি এক সঙ্গে তার দেহের আয়তনের মধ্যে 
পুরে ফেলতে পারে। 

বৃহস্পতির ভরের হিসেবটা এই রকম। বৃহস্পতির ভর 
প্রায় 1899 »10% কিলোগ্রাম, আর পৃথিবীর প্রায় 6৯10% 
কিলোগ্রাম। অর্থাৎ, পৃথিবীর চেয়ে বৃহস্পতির ভর প্রায় 
1? গুণ বেশি। বৃহস্পতির ভর এত বেশি যে, বাকি 8টি 
গ্রহের মিলিত ভর বৃহস্পতির অর্ধেকের চেয়েও কম। 

এই সব কারণেই বৃহস্পতিকে বলা হয় গ্রহরাজ। বলা 
যায়, গ্রহ-সমাজে একেবারে নীচের ধাপে আছে প্রুটো। খুব 





দুরে আছে বলে এবং খুব ছোট বলেও বটে, এর নিণীতি 
মাপজোখগুলোয় এখনও অবশ্য একট্রু-আধটু ভুলচুক 
থাকলেও থাকতে পারে। ভবিষ্যতে নিশ্চিতভাবে কোনো 
ভুল ধরা পড়লে, পরিস্থিতি হয়তো পাল্টাতে পারে, কিন্তু 


এখন সাম্প্রতিক হিসেব-পত্রের ভিত্তিতে বলতে হয় যে,. 


প্লুটোর ব্যাস 3000 কিলোমিটারের (বা 1864 মাইলের) 
মত--সম্ভবত তার চেয়ে কিছুটা কমই হবে। অর্থাৎ ব্যাসের 


২ 


শূলদ পৃথিবী মশাল 
এ 


২ 





/ 
/ 11111117177 


/ 





দিক থেকে পুটোর মাপ পৃথিবীর এক-চতুথধিশেরও কম, তা 
ছাড়া, ভরের দিক থেকে প্রুটোর হাল আরো শোচনীয়-_ 
পৃথিবীর ভরের 500 ভাগের মাত্র 1 ভাগ। 

গ্রহ হিসেবে, আমাদের পৃথিবী হচ্ছে মাঝারি রকমের। 


9টি গ্রহ ছাড়া সূর্যের কি আর কোনো অনাবিষ্বৃত গ্রহ 
আছে? 


বুধ থেকে প্লুটো পর্যস্ত যে 9টি গ্রহের কথা 
জ্যোতিিজ্ঞানীরা নিশ্চিতভাবে জানেন তার বাইরে কোনো 
গ্রহ থাকতে পারে না--এমন কথা ওরা অবশাই বলেন না। 
বরং কিছুসংখাক জ্যোতিরবিজ্ঞানী প্লুটোর পরে আরো এক 
বা একাধিক গ্রহের অস্তিত্বের সন্তাবনায় যথেষ্ট বিশ্বাসী । 
কিন্তু অমন গ্রহ থে আছেই, সে. কথা বলার মত চাক্ষুষ বা 
অন্য কোনো প্রতাক্ষ প্রমাণ এখনক্র এদের হাতে আ। গেলি? 

ব্যাপারটা এই যে, পরিচিত যে-কোনো গ্রহের ক্ষেতে 
আকাশের কোথায়, কবে, কখন সেটিকে দেখতে পাকতযা যাবে 
বা পাওয়া উচিত তার হিসেব করা মায়: আবার বাণ্তবে তা 
ঠিক ঠিক ঘটছে কি-না ত1ও যাচাই কবে নেওয়া বায়। যাচাই 
করতে হলে সুম্ষ যগ্তপাঠি? সাইা'ঘো পর্যবেক্ষণ কণ£* হয়। 
আর হিসেব করতে হলে জানতে হয় সেহ গ্রহটিপ ওপর 
আশপাশে অবস্থিত অন্যানা বস্তুদের আকর্ষণ কত! দুই সূত্রে 
পাওয়া ফলের মধো যদি বৈষমা ঘটে তাহলে সিদ্ধান্ত করতে 


নেপচুন প্লুটো 








সৌর গ্রহগুলির তুলনামূলক আকার 


জ্যোতির্বিজ্ঞান ১৭ 


হয় যে, কোথাও ভূল হয়েছে। বৈধম্য সামানা হলে খুন 
একটা মাথা ঘামানোর প্রয়োজন পড়ে না-_কারণ মানুষের 
বোধ বা বিচার ক্ষমতার একটা মাত্রা বা সীমা আছে। কিন্ত 
যদি বৈষম্য ওইভাবে বাখ্যাযোগ্য না হয়, তাহলে চিস্তা- 
ভাবনা করতেই হয়। সূর্য থেকে দূরবর্তী গ্রহদের 
ক্ষেত্রে যেমন নেপচুন বা প্লুটো-_কতঙকটা তা-ই হয়েছে। 
আবার ওই ধরনের কিছু কিছু অসংগতি লক্ষিত হয়েছে 
কোনো কোনো ধুমকেতর ক্ষেএ্রেও। কোনো কোনো 
জ্যোতির্বিজ্ঞানী তাই মনে করছেন যে, প্রুটোর যে-পাশে সূর্য 
আছে তার অন্য পাশে (অথাৎ সূর্য থেকে আরো দূরে) 
আকর্ষক কোনো বস্তু আছে, যার আকর্ষণ হিসেবে নেওয়। 
হচ্ছে না বলে তত্তের হিসেবে ভুল হয়ে যাচ্ছে- পর্যবেক্ষক- 
লঞ্ধ তথোর সঙ্গে তা মিলছে না। 

অমন একটি গ্রহ থাকলে সে-গ্রহটি মহাকাশের কোথায় 
আছে, আহ লু কত, কী তার গতিবেগ, সে-সব হিসেব 
করা হয়েছে। সম্তাবা এই গ্রহটিপর নাম দেওয়া হয়েছে 
প্লযানেট একা 09770 ১0) বা এক্স গ্রহ । মার্কিন 
(জ্যাতির্বিজ্ঞানা ধ্যাডি কম্পিউটারের সাহায্য নিয়ে 1972 
সালে দেখিয়েছেন যে, উদ্দেশ্যসিদ্ধির জন্য সূর্য থেকে গ্রহটির 





গড় দূরত্ব হওয়া দরকার প্রায় 800 কোটি কিলোমিটার (বা 
500 কোটি মাইল), ভর হওয়া উচিত পৃথিবীর ভরের প্রায় 
285 গুণ ইত্যাদি । এখন মুশকিল হয়েছে এই যে, গ্রহটিকে 
দূরবিনের নাগালের মধ্যে পাওয়া যায়নি এবং হিসেবমত 
ওর যা ওজ্দ্বল্য এবং আকাশের যেখানে ওব এখন থাকার 
কথা তাতে অদূর ভবিষ্যতে পাওয়া যাবেও না। অতএব 
গ্রহটি এখনও পুরোপুরি সম্ভাবনার রাজত্বে রয়ে গেছে। 
মূল সমস্যার সমাধান কল্পে কো: কোনো 
জ্যোতির্বিজ্ঞানী আবার একটির পরিবর্তে দু'টি গ্রহের 
অস্তিত্বকে স্বীকৃতি দিয়েছেন এবং সেই ভিত্তিতে হিসাবনিকাশ 
করেছেন। এঁদের মধো আছেন সোভিয়েত বিজ্ঞানী 
রাদজিয়েভূষক্কি। উনি খুব সম্প্রতি প্রস্তাবিত গ্রহ 
দু'টির-_যাদের সুচিত করতে উনি “এক্স-1' (4-1) এবং 


'এক্স- 2" (5-2) প্রতীক দুটি ব্যবহার করেছেন--ভর 


বি. য. ভা_.২ 


প্রভৃতির হিসেবপত্র প্রকাশ করেছেন। কিন্তু অনিশ্চয়তার 
ব্যাপারটা এ-ক্ষেত্রেও রয়েছে। পর্যবেক্ষণের কষ্টিপাথরে 
এখনো ব্যাপারটার যাচাই হয়নি। 

যান্ত্রিক এবং প্রাকৃতিক কারণে ভূ-পৃষ্ঠ থেকে সম্ভাব্য 
গ্রহস্ডলোকে অদূর ভবিষ্যতে দেখতে পাওয়া এক দুরাশা। 
আশার কথা, মহাকাশযানগুলোর সুরে কিছু হঁদশ হয়তো বা 
মিললেও মিলতে পারে। কিন্তু এখনে। তা মেলেনি । 


সৌরজগতে প্রুটোর চেয়ে দূরে কোনো গ্রহ থাকা যেমন 
অসন্তব নয়, তেমনি বুধের চেয়ে কাছে কোনো গ্রহও কি 
সূর্যের থাকতে পারে? 


এক সময়ে অমন এক গ্রহ থাকার প্রয়োজনীয়তা 
বিজ্ঞানীযহলে বিশেষ স্বীকৃত পেয়েছিল। এমন-কী গ্রহটিকে 
দেখা গেছে বলেও ধারণা হয়েছিল। কিন্তু পরবর্তী কালে 
পরিস্থিতির পরিবর্তন হয়েছে। 

ব্যাপারটার সূত্রপাত হয় ফরাসি জ্যোতির্বিজ্ঞান 
লাভেরিয়ে-র দ্বারা 1860 সালে। ইউরেনাস গ্রহের 
গতিবিধির কিছু ত্রুটি সংশোধন করতে উনি এর বছর 15 
আগে নেপচুন গ্রহের অস্তিত্বের কথা তত্তগতভাবে চিন্তা 
করেছিলেন এবং 1846 সালে তা সঠিক বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল! সূর্যের নিকটতম বলে পরিগণিত গ্রহ খুধের 
'ক্ষত্রেও কিছু অনিয়ম পরিলক্ষিত হচ্ছিল। ল্যভেরিয়ে এ- 
ক্ষেত্রেও একই কৌশলে সমাধান খুঁজলেন। উনি কল্পনা 
করলেন যে, বুধ ও সূর্যের মধ্যবর্তী অঞ্চলে অজ্ঞাত পরিচয় 
কোনো এক গ্রহ আছে; ভর তার বেশি নয় তাই অন্য 
গ্রহগুলোর ওপর তার আকর্ধণের প্রভাব ধর্তব্যের মধ্যে 
পড়ে না; কিগ্ত বুধের অনেক নিকটবর্তী হওয়ার দরুন 
বুধের ক্ষেত্রে সে-প্রভাব পরিলক্ষিত হয়। 

অমন গ্রহ সতাই যদি থাকে তো তাকে সরাসরি দেখতে 
পাওয়ার সন্তাবনা খুবই ক্ষীণ--.একেবারে অসম্তবও হতে 
পারে। কারণ সূর্যের খুব কাছে থাকার দরুন, তার প্রচণ্ড 
ওজ্ভ্রলোর আওতার বাইরে গ্রহটি হয়তো কোনো সময়েই 
না-যেতে পারে। কিন্তু দু'টি পরোক্ষ উপায় আছে, যাতে ওই 
ধরনের গ্রহকেও দেখতে পাওয়া সম্ভব । এক, পূর্ণ সূর্যগ্রহণ 
(10001 ১০1৪1 6০111)১0) ওই সময়ে ঢাকা-পড়া সূর্যের 
আশপাশে, অন্ধকার আকাশের পটভূমিতে, গ্রহটি তার 


১৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অবস্থিতি অনুযায়ী দৃশ্যমান হতে পারে। দুই, 'অতিঞ্রমণ' 
(751)? গ্রহটি কখনো কখনো সূর্ব এবং পৃথিবীর মধ 
এসে সাময়িকভাবে একটি মরলরেখা বা প্রায়-সরলরেখ। 
গঠন করতে পারে, আর তখন সূর্যগাত্রের পটভূমিতে একটি 
কালো সঞ্চরমান বিন্দুর প্পে গ্রহটিকে দেখা যেতে পারে। 
সূর্য থেকে যাদের দূরত্ব পৃথিবীর চেয়ে কম (যেমন বুধ এবং 
উক্ত), তাদের ওইভারবে কখনো কখনো দেখা যায়। 

ল।েরিয়ে-প্রস্তাবিত ণঠটিকে উল্লিখিত দই পাপেই 
পাতি পাওয়ার দাবি উঠেছিল। দ্বিতীয় ধপে দেখার দাবি 
যিনি করেছিলেন তিনি একজন শখের জ্যোতি শিজ্ঞানী, 
পেশায় চিকিৎসক । তিনি ল্যভেব্রিয়ের প্রস্তাব সম্পরকে কিছুই 
জানতেন না। তাই ত'র পর্যবেক্ষণ ছিন পূর্বকলিও 
ধারণামুক্ত। এর পযবেক্ষণের ভিজিতেই গ্রহণির বাস্তর 
অস্তিত্ তখনকার মত স্বীকৃত হল । নাম দেওয়া হল ভ'লকান 
(৬1১7)।| লাভেবিয়ের হিসেব মত সূর্য থেকে তার গড 
দুরত্ব হল প্রায় 2.80,00,000 কিলোমিটার (1,30,00.00) 
মাইল): ভর প্রভৃতি অন্যান প্রয়োজনায় রাশিগুলোও 
স্থিরীকৃত হল। কিন্তু পরকৃর্তী ক'লে ভালকানকে আর কেউ 
কখনো সু পৃষ্ঠকে অতিক্রমণ করতে দেখেন নি। 1878 
সালে দু'জন মার্কিন জ্ঞোতিরবিজ্ঞানী পূর্ণ সূর্যগ্রহণেব সমনে 
সুর্যের আশপাশে কয়েকটি অপৃষ্টপূর্ব জোতিষ্চ লম্ষ কারেন। 
তাদের মধো ভালকান আছে বলে মানে করা হয়েছিল। 
কিন্তু এই সম্তাবনার সপাক্ষ পরবর্তী আর কোনো পূর্ণ 
সূর্যগ্রহণের সাক্ষ্য মেলেনি। 

সুতরাং বুধের চেয়ে নিকটতর কোনো গ্রহের অস্তিত 
এখন জ্যোতির্বিজ্ঞানী-মহলে শ্বীকৃত নয়। প্রধানত এই 
কারণে যে, বারবার নানাভাবে চেষ্টা করেও ভালকানেব 
দেখা মেলেনি । গ্রহটির অস্তিত্বের যে তত্তুগত প্রয়োজন এক 
সমযে দেখা দিয়েছিল, সে-প্রয়োজনও এখন দূরীভূত। বুধের 
চাল-চলনের আপাত বিশৃঙ্খলার সন্তোষজনক ব্যাখ্যা 
মিলেছে অনাভাবে। 


পুটো গ্রহটিকে নাকি কোনো কোনো জ্যোতির্বিজ্ঞানী ঠিক 
গ্রহ শ্রেণীভুক্ত বলে মনে করেন না। এর কারণ কী? 


পুটো গ্রহের কয়েকটি দিক তাকে একটু অসাধারণ ক'রে 
ঙলেছে এ-কথা মানতেই হয়। দৃষ্টাত্তস্বরূপ, প্রুটো মাপে 


খুবই ছোট । মাপে ছোট অবশ্য বুধগ্রহও, কিন্তু ধুটোর মত 
অত ছেট নয়। আবার, নিকটতম প্রতিবেশী গ্রহের সঙ্গে 
তুলনা করলে (অর্থাৎ বুধকে শুক্রে'র সঙ্গে এবং প্ুটোকে 
নেপচুনের সঙ্গে তুলনা করলে) তফাতটা আরো বেশি ক'রে 
দৃষ্টি আকর্ষণ করে, আর একই সঙ্গে বিস্ময় জাগে। যেমন 
নেপচুনের একটি উপগ্রহ আছে--নাম তার ট্রাইটন (7- 
(01) --(সটিও প্লুটোর চেয়ে বেশ কিছুট। পড়। তা ছাড়া 
সর্ধকে যে পথ ধ'রে প্লুটো পরিগ্রঘণ করছে সেই পথটিও 
অন্যান্য গ্রহের পথের তুলনায় একটু ভিন্ন আকৃতির । এই 
সব খাপছাড়া ব্যাপার-সাপার দেখে কোনো কোনো 


ূ উপগ্রহের কি কোনো উপগ্রহ থাকে? ূ 


ভেগাতিরি্ঞানা এক গবেধণা-সাপেক্ তত গঠন করেন 


গ্রহের এক উপগ্রহ; পরে পারিপারশ্রিণ কোনো কারণে এখন 
গ্রহের মত চলাফেরা করতে শুরু, বরেছে। 

কিন্তু যে-প্ুটোর কোনো উপগ্রহ আছে বলে দার্ঘকাল 
জানা ছিল না, কয়েক বছর আগে হঠাৎ ভার এক উপগ্রহ 
আবিদ্দৃত হয়েছে। এতে প্লুটো সম্পর্কে ওই তঞ্ডের মুল ভিত্তি 
নগ হয়ে গেছে। কারণ উপগ্রহের উপগ্রহ থাকে না, থাকে 


_ গ্রহের। 
উপগ্রহ কাদের বলা হয় ? 


উপগ্রহরা অনেকাংশে গ্রহাদের মতহ। এরাও গুহদের 
মত সম্পূর্ণত বা প্রধানত কিন পদার্থে গঠিত, এদেরও 
নিজস্ব কোনো আলো নেই-_যদিও প্রতিফলিত আলোয় 
দেখতে এরা উজ্ভ্রলই। এরাও কেপলারীয় বিধি অনুসরণ 
করে ঘুরছে। কিন্তু গ্রহরা যেখানে ঘুরছে সূর্যের চারপাশে, 
উপগ্রহরা সেখানে ঘুরছে কোনো না কোনো গ্রহের 
চারপাশে । 

উপগ্রহরা গ্রহদের তুলনায় সাধারণত আকারে বা ভরে 
ছোট হয়ে থাকে-_যে বিশেষ গ্রহকে পরিক্রমণ করছে, তার 
চেয়ে তো বটেই। 

চাঁদ একটি উপগ্রহের দৃষ্টাত্ত। চাঁদ পরিক্রমণ করছে 
পৃথিবীকে, বা একটি গ্রহ। 


ভো[াতিরিজ্ঞ।ণ ১৯ 


সব গ্রহেরই কি উপগ্রহ আছে? 


না, সুরের নিক্ট৩ ম দুহ গ্রহের ভাথাৎ বুধ আর 
শুক্রের_ কোনো উপগ্রহ নেই। আপিদূত গহদ্র শধে] 
যেটি সূর্য থেকে দুরতম সেই প্লুটো গহেরও 1978 সাল 
পর্যপ্ত কোনো উপগ্রহ শেই বলেই মনে করা হত। ওই বরে 
মার্কিন ড্োতিরিজ্ঞানী জেমস্‌ ধিস্টি প্ুটোর একটি উপগ্রহ 
আ'বঙ্ধার করেছেন। 
কোন গ্রহের সবচেয়ে বেশি সংখ্যক উপগ্রহ আছে? 

এই শাবির মটর দশক পথ হু উপগ্রহ আবির ভত 
পথিপা-প্র্খ থেকে দূবিনের সাহাযে।। তখন আর ভান। 
পেখেনো পা খালা ছিল শা! তখন রিনা কয় ক বছর - 
ণবধাণে এপি টি 


শত উপগুত এাপিদ ৩ 2৩, 21৮ শা এপি সুদ, 


*৮215]1 লহ শু] 5 হব, 745177৭1 - 


1211 গর্িভানাপ ১ ৩ থোতে :কজা ৮৭ 4৭ "পেপে সাভাযা সদা 
পথবেদগণের পার ঠিসোবে। এন কিছু দুপপাল্পার 
শহাবাশহাশ এলোব (দালাত অবস্থাটা আমূল পবিবতন 


21 [গেছে । এখন আবিদ উপগ্রহের সংখা খন খন 


০ 


রা প্রায়ঠ এন ভউপগত এ ক য়া খবণ 
শি! ও শাপি এ পে ৬পণত2 £/শো ৪ সসঠ »শশা 
আবাবে বেশ ছোটি। এত দিন প্যুগ ভাদেব অনাবিদও 


পাকার সেটাই বড কীরণ। 

ধাটের দশক পর্যগ বৃহম্পাতি গ্রহের এ সংখা! 
সবচেয়ে বেশি বলে পরিগাণত হত। সংখ্যাটা ছিল শণির 
উপগ্রহ্র সংখ্যার য়ে 391 বা গত প্রায় দু দশকে 
বৃহস্পতির আনিছ্ৃত উপপ্রহের সংখা। বেশ বেড়ে খেছে 
কিন্তু শনির বেড়েছে মারো অনেক বেশি। 

এখনকার ঠিসিপে শনির উপগ্নহসংখ্। সবচেয়ে 
বেশি। সে-সংখ্যাটি হচ্ছে 19. বৃহস্পতির সংখ্যার চেয়ে ও 
বেশি। 


সৌরজগতে মোট উপগ্রহের সংখ্যা কত পথক পৃথক 
ডাবে কোন গ্রহের ক'টি উপগ্রহ রয়েছে? 


সর্বশেষ পপ্রিসংখ্যান অনুসারে সৌরজগতের মোট 


অর্থাৎ এরা প্রতে/ক উপগ্রহ হয়ে 


উপগহের সংখ্যা 461 এদের মধ্যে পৃথিবীর ভাগে আছে 
টি, মঙ্দলের 2টি, বৃহস্পতির 16টি, শনির 19টি, 
ইউবরেনাসের এটি, নেপচুনের 2টি এবং প্রটো গ্রহের 
|টি। 


উপগ্নহদের মধ্যে সবচেয়ে ছোট এবং বড় কে কে? 


চাঁদকে বাদ দিলে, উপগ্রহ শুলো সব পৃথিবী থেকে বেশ 
দূরে দূরেই আছে বলতে হয়, আর সেই অনুপাতে আকারে 
ছেট। ফলে, ওদের আকার-আকৃতি নির্ণয়ে কিছুটা বাড়তি 
মসুপিধে আছে। মানে, মাপজোখের থে একট্ু-আধটু $লচুক 
হ1এাবিকভাবে খটে থাকে, ওই সব উপগ্রহের ক্ষে্রে ভার 
পরিমাণটা আপেক্ষিকভাবে একটু বেশিই হয়ে পড়ে। তাই 
কোন উপগ্রহটি বহনম বা কোনটি ক্ষুপ্রতম পুরোপুরি 
নিশ্ুয়ঙার সঙ্গে সে-প্রশ্নের জবাব এখনও পর্যন্ত বোধহয় 
দওয়া খায় ন[। 

(টুকু নিশ্চয় করে বলা খায় তা এই যে, বৃহস্পতির 
উপগ্রহ গ্যানিমাড (07101117043), শশির টাইটান (1110011) 


আজ পর্যন্ত কটি উপগ্রহ সবচেয়ে 


বড় উপগ্রহের সম্মান পেয়েছে? 





আর (নপটুনের ট্রাইটন (1171গা) হল আর সব উপগ্রহদের 
য়ে ব৬। এদের কোনোটির বাস 5000 কিলোমিটারের 
(ব| 31060 মাইলের) বম নয় বরং কিছু পরিমাণে বেশি। 
৩, প্লুটো এবং বুধ গ্রাহের 
(য়ে বড | এদেল মধো সামানা উনিশ-বিশের পার্থক্য কে 
ঘে সবচেয়ে বড়, সেটা নিয়েই সিদ্ধান্ত করা মুশকিল 
হয়েছে। অতীতে একবার গ্যানিমীড সেই মর্যাদা ভোগ 
করেছে: পরে টাইটান এবং ট্রাইটন-ও পালাব্রমে 
[জাতিরিজ্ঞানাদের দারা সম্মানিত হয়েছে। এখন আবার 
ভয়মাপ্য গ্যানিমীডের কাছেই ফিরে এসেছে। 
জোতিরিজ্ঞানীদের সর্বশেষ সিদ্ধাস্ত, 5276 কিলোমিটার 
(বা 327১.4 মাইল) মাপের বাস নিয়ে গ্যানিমীডই 
সবচেয়ে বড। 

সবচেয়ে ছোট উপগ্রহ কোনটি সে-প্রশ্নটা বাড়তি 
জটিলতা পেয়েছে অনা এক কারণে । মাপজোখের ভুলত্রান্তি 


২০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


তো সম্ভাব্য মাত্রার মধ্যে ঘটতেই পারে, তা ছাড়া দুটি খুব 
ছোট উপগ্রহের মধ্যে একটি আবার গোলাকৃতি নয়। 
উপগ্রহটির নাম ডীমস (1)917795), মঙ্গলের উপগ্রহ এটি। 
এর স্বীকৃত মাপ হচ্ছে 10১12১16 কিলোমিটার ( 6.25৯ 
7.5৮ 10 মাইল)। গড করলে এটির মাপই ক্ষুদ্রতর হয়, 
কারণ বৃহস্পতির উপগ্রহ গোলাকৃতি লীভা (1,০08)-4 
ব্যাসের যেমাপ গৃহীত হয়ে থাকে, তা হচ্ছে 15 
কিলোমিটার (বা 9.52 মাইল)। কিস্তু যেহেতু একদিকের 
মাপ ডীমসের ক্ষেত্রে একটু বড় হয়ে গেছে, তাই 
প্রতিযে!গীদের মধ্যে ফাস্ট প্রাইজ বা লাস্ট প্রাইজ ঘা বলা 
হোক, সেটা জ্যোতিরিজ্ঞানীরা সাধারণত লীডাকেই দিয়ে 
থাকেন। 

সুতরাং দু'দিক থেকেই বৃহস্পতি গ্রহের জয়-জয়কার। 


পৃথিবীর উপগ্রহ চীদের কি কোনো বৈশিষ্ট্য আছে? 


হা, টাদের একটি অসাধারণ. দুবেধা বৈশিষ্ট আছে। 
উপগ্রহদের যেমন গ্রহ-নিরপেক্ষভাবে আকারের দিক থেকে 
মাপা হয়, তমনি (বিশেষ বিশেষ প্রয়োজনে) যে-উপগ্রহ 
যে-গ্রহের সঙ্গে জডিত আছে সেই গ্রহের আকারের সঙ্গে 
তুলনা ক'রে, তার ভগ্নাংশ বা শতকরা ভাগ হিসেবে 
উপগ্রহটিকে বিচার করারও রীতি আছে। সে-বিচারে চাঁদ 
বৃহত্তম বা অন্যতম বৃহত্তম । চাদের বাস হচ্ছে 3475.6 
কিলোমিটার ( 2159.643 মাইল) --এ-সংখ্যা পৃথিবীর 
ব্যাসের মাপের প্রায় 27.25 শতাংশ । বৃহস্পতির বৃহগুম 
উপগ্রহের ব্যাস কিন্তু বৃহস্পতির ব্যাসের মাএ 3.7 
শতাংশের মত, শনির ক্ষেত্রে বৃহত্ুম উপগ্রহটির ভাগে 
পড়েছে আরো কম- প্রায় 3.6 শতাংশ। তবে ব্যতিঞম 
হয়তো ঘটে থাকতে পারে শুধু পুটো এবং তার উপগ্রহের 
ক্ষেত্রে । প্ুটোর নব-আবিষ্কৃত উপগ্রহ কেয়ারন (0018101)) 
-এর ব্যাস এখনও সুনিশ্চিতভাবে নিণতি হয়নি। সম্ভাব্য 
মান হিসেবে এখন 800 কিলোমিটার (বা 500 মাইল)- 
কে চছক্ষখ্ মান সঠিক হলে কেয়ারনের ব্যাস 
পরেনি ভার কম নয়। অর্থাৎ কেয়ারন 
রবে বই গু) 200৬৬ 


পি ফাত কী? তের 


উ গ্রহ আর উপগ্রহদের মর্রে যা তফাত, ুম্প রঃ 
তি চি ঞ 
৪7৯ 
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উপগ্রহদের মধোও মুলত সেই একই তফাত । কারণ 
গ্রহাণুরাও গ্রহদের মত সুর্যের চারপাশে ঘুরছে। এদের 
ঘোরার পথগুলো সাধারণ৩ একটু বেশি লম্বাটে, গ্রহাদের 
মত প্রায় গোলাকৃতি নয়। এরা সংখ্যায় বিপুল এবং গ্রহদের 





মত ফাক ফাক করে ছডিয়ে না থেকে বরং ঝাক বেঁধে 
আছে। জ্যোতির্বিজ্ঞানে তাই প্রায়শ এদের দল হিসেবেই 
উল্লেখ করা হয়, বলা হয় গরহাণুপূর্জ (/৯১০১1 ০010১ বা 
1৬111001 00101)01) | 

গ্রহাণুরা কিন্তু মাপে খুব ছোট। অল্স কয়েকটি বাতিক্রম 
বাদ দিলে উপগ্রহরা সব গ্রহদের তলনায় অনেক ছোট। 


গ্রহাণু আর উপগ্রহদের মধো আকারগত তঞনায় ব্যাপারটা 
ঠিক উল্টো। দু-চারটিকে বাদ দিলে, গ্রহাণুরা উপগ্নহদের 
তুলনায় ছোট--অনেক পরিমাণে ছোট । 
গ্রহাণুদের কি খালি চোখে দেখা যায়? 


না, গ্রহাণুদের খালি চোখে দেখা যায় ন।। পাতিক্রম 


“ হিসেবে শুধু ভেস্টা (৮৩১৪)-র নাম হয়তো করা চলতে 


পারে। 

বৃহণ্তম না হয়েও, ভেস্টা হচ্ছে গ্রহাণুদের মধ্যে 
উজ্জ্বলতম । সব গ্রহাণুর মত ভেস্টারও পথিবী থেকে পুত্র 
পযয়িত্রমে বাড়ে-কমে। সেই সুবাদে যখন দূরত্ সবচেয়ে 
কম হয়, তখন খুব অনুকুল পরিবেশে একে খালি চোখে 
দেখা যায়। তা-ও কিন্তু সাজ-সরঙঞ্জামের সাহায্য নিয়ে আগে 
থেকে জেনে নিতে হয়, আকাশে ওর সঠিক অবস্থানটা 
কোথায়। গ্রহাণুটি নিজেই দৃষ্টি আকর্ষশ ক'রে নেবে, এমন 
কখনো নয়। 


দূরবিন ব্যবহারের সময় থেকেই কি গ্রহাণুরা পর পর 
জ্যোতিরিজ্ঞানীদের দৃষ্টিপথে আসতে শুরু করে দেয়? 


না, ব্যাপারটা মোটেই সে-ভাবে ঘটে নি। আকাশ-চর্চায় 
৪ ব্যবহার শুরু হয় সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথম দশকে, 
'আর প্রথম আবিষ্কৃত গ্রহাণু সিরীজ (007০১) এক ইতালীয় 
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জ্যোতি্বিজ্ঞানীর দৃষ্টিগোচর হয় উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম 
দিনে--1801 সালের পয়লা জানুয়ারি তারিখে। 


গ্রহাণুগুলো আবিষ্কৃত হল কী ভাবে? 


গ্রহাণু আবিষ্কারের ইতিহাস বেশ চিত্তাকর্ষক। বুধ থেকে 
শনি, তখন পর্যস্ত আবিষ্কৃত এই 6টি গ্রহের দূরত্বগুলোকে 
ক্রমবর্ধমানএক সারিতে সাজিয়ে, এক সময় জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা 
লক্ষ করছিলেন যে, সূর্য থেকে মঙ্গল এবং বৃহস্পতির 
দূরত্বের পার্থক্যটা (অনুপাতের বিচারে) মাত্রাতিরিক্ত 
রকমের বড়। এই বৈষম্যটা নিয়ে কিছু কিছু চিন্তা-ভাবনা 
চলছিল। 1770 সালের দু'চার বছর আগে-পরে দুই 
জামনি জ্যোতির্বিজ্ঞানী দূরত্বশুলোকে একটি গাণিতিক 
সৃত্রের সাহাযো প্রকাশ করার চেষ্টা করেন এবং অনেকাংশে 
সফলও হন। ওঁদের সূত্র বুধ থেকে মঙ্গল পর্যস্ত 4টি গ্রহের 
দূরত্বের মধো একটি শৃঙ্খলা মোটামুটি সস্তোষজনক ভাবে 
প্রতিষ্ঠিত করল। এই সুত্র সাধারণত টিটিযুস-বোডে বিধি 
(100১-8০০৩ 18৬) নামে পরিচিত। কিন্তু বাধা হল 
বৃহস্পতি এবং শনির ক্ষেত্রে । তখন একটি সম্ভাবনার কথা 
ভাবা হল- মঙ্গল আর বৃহস্পতির মধ্যে হয়তো অনাবিষ্কৃত 
একটি গ্রহ বিরাজ করছে। কারণ সেটি থাকলে সূত্র-বর্ণিত 
শৃঙ্খলা বৃহস্পতি এবং তারও পরে শনি প্র্যস্ত প্রসারিত 
হয়। ওই বিষয়ে তর্ক-বিতর্ক চলছে, এমন সময়ে-1781 
সালে-_সম্পূর্ণ অপ্রত্যাশিত ভাবে শনির পরের গ্রহ 
ইউরেনাস আবিষ্কৃত হল আর দেখা গেল যে ইউরেনাসের 
দুরত্বও টিটিযুস-বোডে প্রস্তাবিত সূত্র মেনে চলে-_যি 






পরেরটি হয়। এরপর খুব স্বাভাবিক ভাবেই নিখোঁজ গ্রহটির 
অস্তিত্বকে মেনে নিয়ে, তাকে পাকড়াও করার উদ্দেশ্যে 
জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের এক দল গঠন করা হল। কিন্তু সেই দল 
তোড়জোড় ক'রে কাজ শুরু করার আগেই দুম ক'রে দল- 
বহির্ভূত এক জ্যোতির্বিজ্ঞানীর কাছে প্রথমে একটি গ্রহাণু 
ধরা পড়ে গেল। তারপরে দলের জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের কাছে 
কয়েক বছরের মধ্যে ধরা দিল আরো তিনটি গ্রহাণু সে- 





খ্যা পরে আরো অনেক বেড়ে গেছে। তার ফল 
দাঁড়িয়েছে এই যে, জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা তাদের অনিষ্ট একটি 
পূর্ণাঙ্গ গ্রহের বিকল্পে পেয়েছেন একাধিক গ্রহাণুকে। কিন্তু 
তাতেই তাদের কাযোদ্ধার হয়ে গেছে। টিটিযুস-বোডের সুত্র 
অনুসারে অনাবিষ্কৃত গ্রহটির জন্য এক বিশেষ দূরত্ব নিদিষ্ট 
ছিল। দেখা যায় যে, গ্রহাণুদের দুরত্ব সাধারণত সেই নির্দিষ্ট 
দূরত্বেরই ধারে-কাছে পড়ে। গ্রহাণুগুলোর মধো শতকরা 
98টির সূর্যকে পরিক্রমণ করার পথ সর্বাংশে মঙ্গল এবং 
বৃহস্পতির মধ্যে থাকে, বাকিগুলো কিছুটা ব্যতিত্রম-_ 
যাত্রাপথে তারা কখনো কখনো মঙ্গলের এ-পাশে (মানে 
যে-পাশে সূর্য আছে) বা বৃহস্পতির ও-পাশে চলে যায়। 


গ্রহাণুপুর্জে মোট কত গ্রহাণু আছে তা কি নির্ণয় করা 
গেছে? 


না, সঠিক সংখ্যা নিণীত হয়নি এবং তা দূর ভবিষ্যতেও 
সম্ভব হবে কি-না, সে-বাপারে যথেষ্ট সন্দেহ আছে। ওরা 
সংখ্যায় অনেক, পৃথিবী থেকে ওদের দূরত্ব নেহাত কম নয়, 
আর সেই তুলনায়, অল্প কয়েকটিকে বাদ দিলে, ওরা মাপে 
খুবই ছোট। দূরবিন, তা সে যত শক্তিশালীই হোক না কেন, 
ওদের অনেককে ধরার শক্তি রাখে না, দূরবিনযুক্ত 
ক্যানেরাও নয়। এমন কী মহাকাশযানগুলোর সুত্রে পাওয়া 
সহায়তাও এ-ক্ষেত্রে পর্যাপ্ত নয়। 

উনিশ শতকের প্রথম দিকে একটি গ্রহাণু আবিষ্কৃত 
হবার পর অনেক দিন পর্যস্ত আবিষ্কৃত গ্রহাণুর সংখ্যা 
বাড়তে থাকে খুব ধীরে ধীরে। প্রথম 45 বছরে আবিষ্কৃত 
হয়েছিল মোট 5টি। আর এখন প্রায় 200 বছর পরে, 
অবস্থা এই দীড়িয়েছে যে, প্রতি বছরে একাধিক নতুন 
গ্রহাণুকে আবিষ্কারের তালিকায় স্থান দিতে হচ্ছে। 
তালিকাতু্ত গ্রহাণুরা এখন সংখ্যায় প্রায় 2000, কিন্তু ওদের 


২২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সম্পর্কে গবেষণায় নিযুক্ত বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস, গ্রহাণুরা 
সংখ্যায় আরো অনেক অনেক বেশি। খুব রাশ-টানা বিচার- 
বিবেচনাতেও সংখ্যাটা 40 হাজারকে ছাড়িয়ে যায় এবং 
কারো কারো মতে ওটা এক লাখেরও ওপরে। 


গ্রহাণুদের মধ্যে সর্ববৃহৎ কোনটি ? তার মাপ কী? 


স্বচেয়ে বড় গ্রহাণু হল সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত গ্রহাণুটি-.. 
সিরীজ। এটি গোলাকৃতি, যে কথা কিন্তু অনেক গ্রহাণু 
সম্পর্কেই বলা চলে না। এটির ব্যাস 1003 কিলোমিটার 
(623.24 মাইল)। 


গ্রহাণূদের অস্তিত্বের ব্যাখ্যা জ্যোতিবিজ্ঞানীরা কী-ভাবে 
দিয়েছেন? 


জ্যোতিরবিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, ওঁদের সন্ধান-ক্েএে 
একটি গ্রহ গঠি৩ হবার শর্তগুলো মোটামুটিভাবে পুবিত 
হয়েছিল, শিস্তু পুরোপুরিভাবে নয় ! তাই গ্রহটি গঠি৩ হয়ে 
উঠতে পারেনি, বা হয়েও স্থিতিলাভ করতে পারেনি । সহ 
সম্ভাব্য বা বিনষ্ট গ্রহটির দেহবস্ত্ুই ছেট ছোট টুকরো হয়ে 
ওখানে ছড়িয়ে আছে, আর সূর্যের আকর্ষণে তাকে পরিব্রমণ 
করছে। ওরা এ-ও মনে করেন যে, খুব ছোট বলে ওদের 
মধ্যে অনেকেই অন্যানা গ্রহ্র ছোটখাটো আকর্ষণের দ্বারা 
তাড়িত হয়ে এদিক-সেদিকে ছিটকে যেতে বাধ্য হয়। অন্যানা 
গ্রহ বলতে সেই সব গ্রহ ধরতে হবে চলার পথে গ্রহাণুশ্ডলো 
যাদের কাছাকাছি এসে পড়ে। ফলে ওরা কক্ষচ্যুত হয়ে 
যায় গ্রহাণু হিসেবে আর সূর্যকে পরিক্রমণ করতে পারে 
না। ওরা আর গ্রহাণু পদবাচ্য থাকে না। এই একদা- 
গ্রহাণুরাই সম্ভবত উদ্ধার উদ্তবের অন্যতম প্রধান কারণ। 


উল্কা বলতে কাদের বোঝানো হয়? 


মেঘমুক্ত রাতের আকাশে, বিশেষত জোরালো ঠাদের 
আলো না থাকলে, প্রায়ই চোখে পড়ে উজ্জ্বল আলোর এক 
রেখা হঠাৎ কালো আকাশের গায়ে ফুটে উঠেই মিলিয়ে 
গেল। অমন ঘটনাকে সাধু বাংলায় বলা হয় উষ্কাপাত, 
চলতি কথায় তারাখসা (১1)001018 5124) যে-বস্তৃগুলোকে 


ওইভাবে আত্মপ্রকাশ করতে দেখা যায়, তাদের বলা হয় 
উন্কা। উক্কারা মোটেই তারা নয়। বরং বলা চলে, তারাদের 
সঙ্গে ওদের আকাশ-পাতাল তফাত। 

প্রসঙ্গত জেনে রাখা ভাল যে, প্রকৃতপক্ষে তারা যারা, 
তাদের আমরা কখনো উক্কাৰ মত দ্রুত ধাবমান রূপে 
প্রতাক্ষ করতে পারি না। কারণ তারারা আকাশে আপেক্ষিক 
ভাবে স্থির। 


উক্ধারা হঠাৎ জুলে উঠে আবার হঠাৎই নিভে যায় কেন? 


উক্ষাদের নিজাস্থ কোনো আলে! থাকে না। ওরা এক 
ধরনের তাপবিহীন, আলোকনিহীন বস্তুপিণ্ত, মহাকাশে 
এখা/ন-এখানে ছড়িয়ে আহে কোথাও দলবদ্ধভাবে, 
(কাথাও বা পিচিহন্ন ভাবে । ওর! কেউ হয়াতা মহাকাশে প্রায় 
একই অঞ্চলে প্রা গতিহীন হয়ে দীর্ঘকাল পড়ে আছে। 


টি 
ূ উক্কাদের কি নিজস্ব আলো আছে? ূ 


কানোটি-বা নানা কারণে ইওত্তুত ঘোরাঘুরি করছে। পৃথিণা 








' গতিশাণতার কারণে মাঝে মাঝে কোনো কোনো উদ্কা 
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পৃথিবীর ধারে কাছে এসে পড়ে। তখন আর যায় কোথায়__ 
পৃথিবী মহাকর্ষের বলে ওদের প্রচণ্ডভাবে টানতে থাকে, 
ফলে ওরা পৃথিবীর দিকে ছুটে আসতে বাধ্য হয়। পৃথিবীর 
যত কাছে আসে, বলবিদ্যার নিয়ম 'শ্রনুসারে ওদের বেগ 
ততই হয় দ্রুততর। কিন্তু পৃথিবী-পৃষ্ঠকে ঘিরে প্রায় 
হাজারখানেক কিলোমিটার (শ-ছ*য়েক মাইল) উচ্চতা 
পর্যস্ত আছে তার বায়ুমণ্ডল। এই বায়ুমগ্ডুলের-_বিশেষ 
ক'রে তার নীচের দিকের ঘন স্তরগুলোর-_সঙ্গে ধাবমান 
উদ্কাগুলোর প্রচণ্ড সংঘর্ষ বাধে। এর ফলে ভীষণ উত্তপ্ত 
হয়ে উক্কাগুলো জুলতে থাকে । এ-ঘটনা গুরু হয় সাধারণত 
পৃথিবী-পৃষ্ঠ থেকে প্রায় 100 কিলোমিটাব (প্রায় 60 মাইল) 
উচ্চতায় । তখনই প্রথম উক্কারা আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। 
যতক্ষণ ওরা জ্বলতে থাকে, ততক্ষণই ওদের আকাশের 
পটভূমিতে দেখা যায়। জুলা বন্ধ হলে স্বাভাবিকভাবেই আর 
('জ্যাতিষ্পাপে ওদের দেখতে পাওয়ার প্রশ্ন ওঠে না। সেটা 
হতে পারে দুটি কারণে। প্রথমত, উচ্ধাটি জলে পুড়ে 
বাতাসেই নিঃশেষে মিলিয়ে যেতে পারে। এটাই অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে ঘটে। দ্বিতীয় কারণটি প্রযোজ্য হয় অতি অল্প সংখ্যক 
উক্কার ক্ষেত্রে- উক্কাটি সম্পূর্ণ নিঃশেষ হয় না, তার ছোট 
এক দগ্ধাবশেষ পৃথথবীর মাটিতে আছড়ে পড়ে এবং 
বাতাসের সঙ্গে ঘর্ষণ বন্ধ হবার দরুণ তার ওজ্ভ্বল্য ও তাপ 
হারায়। 


ভূপতিত কোনো উল্কাকে সংগ্রহ করা গেছে কি? 
বিজ্ঞানীরা তাদের সম্পর্কে বিশেষ কী তথ্য জানতে 
পেরেছেন? 


বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, যুগ যুগ ধ'রে ভূ-পৃষ্ঠে অনেক 
উদ্কা এসে জমা হয়েছে এবং তাদের একটা খুব বড় অং 
বিজ্ঞানীদের চোখের আড়ালে থেকে গেছে। কিন্তু তবু 
সংগৃহীত উদ্ধার পরিমাণ নেহাত তুচ্ছ না। ৬ কাল বড় 
বড় অনেক জাদুঘর বা মিউজিয়ামে এ রকম কিছু সংগ্রহ 
সর্বসাধারণের প্রদর্শনের জন্য রাখা হয়। কলকাতার 
ইুগ্ডিয়ান মিউজিয়াম'-এ এ-ধরনের ভাল সংগ্রহ রয়েছে। 

প্রসঙ্গত জেনে রাখা ভাল, যে-উক্কাগুলো বায়ুমণ্ডলেই 
পুড়ে নিঃশেষ হয়ে যায় না, ভূ-পৃষ্ঠে এসে উপনীত হয়, 
তাদের বাংলা পরিভাষায় বলা হয় উক্কাপিণ্ড11150110)। 

উক্কাপিগুদের পরীক্ষাগারে বিশ্লেষণ ক'রে জানা গেছে 








উক্ষাপিণ্ড 


যে, উপাদানের দিক থেকে ওর! প্রধানত তিন রকমের হতে 
পারে-প্রশ্তরময় উক্কাপিণ (১01 11760901106), 
লৌহঘটিত উদ্কাপিণ্ড (1011 17091601116) আর প্রস্তর-লৌহ 
ঘটিত উন্কাপিণ্ড (১1017-1101) 1)0601169)। প্রস্তরময় 
যেগুলো সেগুলো প্রধানত ম্যাগনেসিয়াম ও লোহার 
সিলিকেট এবং অক্সাইড দ্বারা গঠিত। লৌহঘটিত উক্কাপিণ্ডে 





লোহা তো বটেই সেই সঙ্গে থাকে বেশ কিছুটা নিকেল এবং 
অল্প পরিমাণে কোবাল্টও। আর এই দু" ধরনের 
উহ্কাপিণ্ডের উপাদানই কম-বেশি পরিমাণে মিশে তৃতীয় 
ধরনের উন্কাপিগ্ড গঠন করে। 

আধুনিক বিজ্ঞানের বিশেষ কৌশল প্রয়োগ কণরে প্রাপ্ত 
উল্কাপগুরদের বয়সও নির্ণয় করা গেছে-_অর্থাৎ বোঝা 
গেছে, কত কাল আগে ওরা গঠিত হয়েছে। হিসেব 
অনুসারে ওদের বয়স প্রায় 4.7 10” বছর বা 470 
কোটি বছরের মত। ওরা পৃথিবীরই সমবয়সী । 


উদ্কাদের আচার-ব্যবহার জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের কাছে 
বিশৃঙ্খল মনে হয় কেন? 


জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা মনে করেন, উক্ধাদের আপাত- 


২৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বিশৃঙ্খল আচার-বাবহারের পিছনে আসলে আছে মানুষের 
অজ্ঞতা । উক্কাদের সম্পর্কে মূলগত গুরুত্বপূর্ণ কিছু প্রশ্নের 
উত্তর এখনও জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের কাছে প্রায় সম্পূর্ণ 
অজানা । তাই গ্রহ প্রভৃতির ক্ষেত্রে যেমন আগে থেকেই ওঁরা 





বলে দিতে পারেন কবে, কখন, কোথায় ওদের দেখা মিলবে, 
উক্কাদের ক্ষেত্রে তেমন প্রায় কোনো কথাই বলা যায় না। 
ওঁরা মনে করেন, মহাকাশের কোথায় কোথায় ওরা আছে বা 
না-আছে এবং ওদের উৎপত্তি কী-ভা'বে হয়ে থাকতে পারে, 
সে-সম্পর্কে নির্ভরযোগা যথেষ্ট তথা না-পাওয়া পর্যন্ত 
ওদের রহসা উদ্ঘাটিত হবে না। 

অনেক চিস্তা-ভাবনা কারে এবং কিছু সফল 
পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে ওরা মাপাতত এই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হয়েছেন যে, বেশ কিছু উল্ধফার উৎপত্তি হয়েছে স্বানচাত 
গ্রহাণু থেদে। আবার ওঁরা এ-ও মনে করেন যে, বেশ কিছু 
গ্রহাণুর জন্ম হয় ধূমকেতুদের দেহের স্বলিত অংশ থেকে। 
ধূমকেতুদের সঙ্গে উক্কাদের সম্পর্ক থাকার ব্যাপারটা প্রায় 
নিশ্চিত। সেই ভিত্তিতে ওরা উদ্কাদের সম্পর্কে কিছু কিছু 
ভবিষ্যদ্বাণী ক'রে থাকেন এবং ভার অনেকটা মিলেও 
যায়। যেমন, বিশেষ বিশেষ সময়ে যে উদ্কাপাতের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাবে বা পেতে পারে, সে-সম্পে ওরা সাফলোর 
সঙ্গে ভবিষ্যদ্বাণী করতে পারেন। 


হয়--ওদের বৈশিষ্ট্য কী? 


সাধারণ মানুষের মধ্যে কয়েকটি ধারণা সুপ্রচলিত 
আছে-_ধূমকেতুদের লক্ষণ হল ওদের দেহের লেজের মত 
এক অংশ, ওদের স্বভাব হঠাৎ আকাশে দেখা দেওয়া, 
ইত্যাদি। এই ধারণাগুলো কী বিজ্ঞান-স্বীকৃত? 

লেজ বা আবির্ভাবের আকস্মিকতা জ্যোতিরবিজ্ঞানীদের 
দৃষ্টিতে ধূমকেতুদের কোনো গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য নয়। অনেক 
ধূমকেতুর আর্বিভাব ওদের কাছে মোটেই আকম্মিক নয়। 
1910 সালে দেখা দেওয়া হ্যালির ধূমকেতু (11165 


001700) যে আবার 1985-8০ সালে দৃশামান হবে, এটা 
ওঁদের প্রত্যাশিতই ছিল। এমন দৃষ্টান্ত আরো অনেক আছে। 
জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা জানেন, লেজের মত এক অঙ্গ ধূমকেতুর 
সব সময়ে থাকে না-_সূর্যের কাছে এলে তার উদ্ভব হয় বা 
হতে পারে, সূর্য থেকে দূরে থাকলে তার চিহল্মাত্রও থাকে 
না। কিন্তু লেজ থাক বা না থাক, ধূমকেতু ধূমকেতুই থাকে। 

শ্রেণীগত বিচারে ধূমকেওদের সঙ্গে গ্রহদের কিছু কিছু 
মিল আছে। ধূমকেতুদেরও নিজম্ব আলো! নেই- সর্ষের 
শক্তিতে এরা উজ্গ্রপ হয় । আরে বড় কথা, দৃষ্ট ধূমকেতুরা 
সব সূর্যকে পরিঞ্রমণ ঝরছে (প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য যে, 
এতিহাসিক কালের মধ্যে প্রথম আবিষ্কৃত গ্রহ হচ্ছে 
ইউরেনাস এবং আন্ষ্চিতাঁ উইলিয়ম হারশেল-এর প্রথমে 
ধারণা হয়েছিল যে, তিনি একটি নতন ধূমাকেত আবিষ্কার 
বরহেন |) 

প্রিগ্ত বলা বাছুলা, গ্রহদের সঙ্গে ধুমকেতর্দের বেশ কিছু 
অমিলগ্ত আছে। গ্রহাদের সূর্যকে পরিক্রমণের পথগুলো 
উপপৃও্ডকৃতি বটে, কিন্তু প্রতিটি ক্ষেত্রে বৃত্ত থেকে এই 
উপবৃত্তগুলোর বিচ্যুতি খুব কম; তাই পথগুলো তেমন 


লম্বাটে নয়, প্রায় বৃত্তাকৃতি বললেও চলে। ধূমকেতুদের 


ক্ষ্রে ব্যাপারটা সাধারণত তা নয়--অধিকাংশ ক্ষেতে 
তাদের কক্ষ-পথগ্ুলো খুব লম্বা ছ।দের, অথাৎ বৃত্ত থেকে 
তাদের বিছ্্যুতি খুব বেশি । কখনো কখনো এই বিচাতি এত 
বেশি হয় যে, সে-পথগুলো আর দু'দিকে যুক্ত থাকতে পারে 
না-__এক দিকে উন্মুক্ত হয়ে যায়। ওই সব ক্ষেত্রে অবশ্য 
পথগুলো উপবৃত্ত থাকে না, হয়ে পড়ে অধিধৃত্ত (১018)০- 
|9) বা পরাবৃত্ত 11)7010918)। এই শেষোক্ত ধরনের পথে 
ভ্রমণকারী ধূমকেতুরা অবশ্য সূর্বকে ঘিরে একবার চলে 
গিয়ে আর কখনো ফিরে আসে না। এদের বলা হয় 
অপৌনঃপুনিক (০17-0০11919) ধুমকেতু । আর যারা 
উপবৃত্তাকৃতি পথে ফিরে ফিরে আসে, তারা হল পৌনঃপুনিক 
(1210010)। 

আবার গ্রহরা যেহেতু মুখ্যত কঠিন পদার্থে গঠিত, ওরা 
তাই সুদৃঢ় 181৫) __সূর্য থেকে ওদের দূরত্বের পযয়িক্রমে 
সামান্য যেটুকু হেরফের হয়, তার কোনো প্রতিক্রিয়া ওদের 
আকার-আকৃতির ওপর পরিলক্ষিত হয় না। কিন্ত 
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ধূমকেতুদের দেহের উপাদানের অনেকটাই এমন যে, যখন 
ধূমকেতু সূর্যের কাছে আসতে থাকে এবং তার ফলে সূর্যের 
তাপের ছোঁয়া একটু বেশি মাত্রায় পেতে থাকে, তখন ধূমকেতু 
দেহের অনেকটাই গ্যাসে পরিণত হযে যায়। এই গ্যাসীয় 
অংশ অতঃপর সূর্য থেকে অজস্র ধারায় নিঃসৃত বিকিরণ ও 
বস্তকণার চাপে সূর্যের বিপরীত দিকে বিস্তৃত হয়ে 
পড়ে__ঠিক যেমন ঝড়-ৃষ্টির মুখে পড়লে আমাদের দেহের 
জামা-কাপড়ের আলগা অংশগুলো যথাসম্ভব আমাদের 
দেহের পিছনে বা আড়ালে চলে যায়। ধূমকেতুর ক্ষেত্রে 
সামনে অর্থাৎ সূর্যের দিকে থাকে তার কঠিন পদার্থে গঠিত 
অংশটুকু । এই অংশকে ধূমকেতুর মস্তক (1758) বলা হয়। 


ধূমকেতুর মস্তক কি সূর্যের 
দিকে থাকে? 


আর অপর অংশকে প্রচ্ছ বা লেজ (1911)। ক্রমশ দীর্ঘ 
থেকে দীর্ঘতর হয়ে পুচ্ছ সুবিশাল হয়ে উঠতে পারে বা 
অতটা হয়তো না-ও হতে পারে। কিন্তু সূর্যের কাছে এলে 
ধূমকেতুর আকার-আকৃতির কিছুটা পরিবর্তন অনিবার্য। 





তার প্রধান কারণ ধূমকেতুর দেহোপকরণের অবস্থাস্তর, বা 
কঠিন থেকে গ্যাসে পরিণত হওয়া। সূর্যকে পরিক্রমণ 
করতে গিয়ে তার দেহের বেশ কিছুটা রূপাস্তরিত হয়ে 
যায়। এটাই ধূমকেতুর প্রধান এবং একাস্ত বৈশিষ্ট্য। আর 
কোনো জ্যোতিষ্ষের ক্ষেত্রে এ-ঘটনা পরিদৃষ্ট হয় না। 


ধূমকেতু সূর্যের কাছ থেকে দূরে সরে গেলে আবার কি 
সর্বাংশে তার পূর্বাবস্থা ফিরে পায়? 


না, কারণ সূর্যের কাছে এলে ধূমকেতুর কিছুটা স্থায়ী 
ক্ষয়ক্ষতি হয়--যত বেশিবার সে আসবে, তার ক্ষতির 
পরিমাণ ততই বাড়বে। 

ধূমকেতুরা অনেক ক্ষেত্রে বিরাট কলেবর ধারণ করতে 
পারে। কিন্ত ওদের ভর কোনো ক্ষেত্রেই খুব বেশি হয় না। 
সৌর তাপের দরুন ওদের দেহের অনেকটা অংশ কঠিন 
থেকে গ্যাসে রূপান্তরিত হয়। সৌর বিকিরণ ও সৌর 
কণাদের দ্বারা তাড়িত হয়ে সেই গ্যাসীয় পদার্থ খুব বিস্তীর্ণ 
হয়ে পড়ে। তখন (কম ভরের কারণে) অভিকর্ষ বা 
মাধ্যাকর্ষণ (01781)-এর বলে নিজেকে আবার সময় 
সুযোগমত সবর্ধশে সংকুচিত ক'রে ফেলার শক্তি আর তার 


টু বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


থাকে না। সুর্য থেকে দূরে চলে যাবার পর ধূমকেতু-দেহের 


ধূমকেতুর মস্তক কি অনেক 
টুকরোর সমষ্টি? 


কিছুটা অংশ তাই মুল দেহ থেকে বিচ্ছিম হয়ে পড়তে 
পারে--সাধারণত তাই হয়। যদি পৌনঃপুনিক ধূমকেতু হয় 
তাহলে আবার যখন সে সূর্যের কাছে ফিরে আসে তখন 
সাধারণত দেখা যায় যে, ধূমকেতটি আর পুরোপুরি আগের 
মত নেই__তার ভর কিছুটা কমেছে, হয়তো ওজ্ভ্রলপ।ও হাস 


পেয়েছে বা অন্য রকমের পরিবর্তনও হয়ে থাকতে পারে। 
ক্ষয়-ক্ষতি যে শুধু পুচ্ছের অংশে হয় তা নয়। মস্তুকেও 
হতে পারে-_বারবার সূর্যের কাছে এলে সেটা বোধহয় 





অনিবার্ধ। কারণ ধূমকেতুর মস্তকে কঠিন পদার্থ থাকলেও 
তা অখণ্ড বা দৃঢ়বদ্ধ রূপে থাকে না। থাকে ছোট-বড় 
আকারের অনেক টুকরোর সমষ্টি রপে। সূর্যের কাছে এলে 
আকর্ষণের তারতম্যের দরুন এদের পারস্পরিক বিন্যাসে 
কিছু কিছু পরিবর্তন হয় এবং তার ফলে এদের সুস্থিতি 
বিদ্বিত হয়। সুতরাং এরাও কিছু কিছু পরিমাণে স্বলিত হয়ে 
যায়। স্বলিত অংশগুলো অতঃপর উক্কারূপে আত্ম প্রকাশ 
করতে পারে। এমন কয়েকটি ঘটনার সাক্ষ্য-প্রমাণ 
জ্যোতিরবিজ্ঞানীদের হাতে আছে। যেমন, বিয়েলা-র ধূমকেতু 
(81৩11'5 ০077৩6)। 1826 সালে আবিষ্কৃত এই ধূমকেতুটি 
প্রায় 6.6 বছর অন্তর নিয়মিতভাবে বারবার দেখা দিয়ে 
|845-46 সালে দেখা দিল এক বিশেষ রকম পরিবর্তিত 
পপে- অনেকটা নাশপাতি বা পেঁয়াজের আকৃতিতে। 
এরপর দেখতে দেখতে দিন দশেকের মধ্যে ধূমকেতুটি 
দু'ভাগে ভেঙে গেল। পরের বার, অর্থাৎ 1852 সালে, বেশ 
কিছুটা দূরত্বের ব্যবধানে কিন্তু প্রায় একই পথ ধরে দু'টি 
ধুমকেতু এল। সেই শেষ। পরবর্তী নির্ধারিত সময়গুলোতে 
আর কখনো (কোনো ধূমকেতু আসেনি । কিন্তু বছরের নিরিষ্ট 
এক সময়ে (নতেম্বরের শেষ দিকে) কখনো কখনো কয়েক 
রাত ধরে ঝাকে ঝাকে উন্কাপাত হতে দেখা গেছে। 
জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের এ-কথা মনে করার কারণ আছে যে, ওই 
উক্ধাগুলো বিয়েলা-র ধূমকেতুর ভগ্নাবশেষ। 


ধূমকেতুরা আকারে কত বড় হতে পারে? ওদের ভরের 
পরিমাণই বা কী? 


আকারের দিক থেকে বিচার করলে সৌরজগতের মধ্যে 
ধূমকেতুদের স্থান শ্রেণীগত ভাবে সবচেয়ে ওপরে- গ্রহ 
প্রভৃতি তো কোন ছার, সূর্যও অনেক ধূমকেতুর কাছে মাথা 
হেট করে। চওড়ায় বা উচ্চতায় তেমন না হলেও, লম্বায় 
এক একটি ধুমকেতু তুলনাবিহীন ব্যাপ্তির অধিকারী হতে 
পারে। ধূমকেতুর মস্তক হয় প্রায়.গোলাকৃতি এবং তার 
ব্যাস কমপক্ষে প্রায় 29,000 কিলোমিটার ( 18,000 
মাইল) থেকে সবচেয়ে বেশি প্রায় 18,40,000 কিলো- 
মিটার (11,50,000 মাইল) পর্যস্ত হতে দেখা গেছে। আর 
পুচ্ছের দৈর্ঘা? 1843 সালে পরিদৃষ্ট একটি ধূমকেতুর পুচ্ছ 
ছিল প্রায় 33.00,00,000 কিলোমিটার € 20,50,50,000 


জ্যোতির্বিজ্ঞান ২৭ 


মাইল) লম্বা। এইটিই অবশ্য দীর্ঘতম পুচ্ছ বলে পরিগণিত। 

কিন্তু ভরের দিক থেকে ধূমকেতুরা হয় হাস্যকর রকমের 
তুচ্ছ। বিরাটকায় একটি ধূমকেতুর ভর স্বচ্ছন্দে পৃথিবীর 
ভরের লক্ষ ভাগের চেয়ে কম হতে পারে। এ-থেকে 
ধূমকেতুদের ঘনত্ব কেমন তা সহজেই অনুমেয়। মার্কিন 
জ্যোতির্বিজ্ঞানী পার্সিভাল লোয়েল কৌতুক করে 
ধূমকেতুদের সম্পর্কে বলেছিলেন যে, ওরা হচ্ছে বস্তা- 
বোঝাই শূন্যতা (385 (011 01110171176) 


একটি ধূমকেতু সূর্যকে পরিক্রমণ করতে কত সময় নিতে 
পারে? 


যে-সব ধূমকেতু পৌনঃপুনিক নয়, তাদের ক্ষেত্রে 
পরিক্রমণ-কালের প্রশ্ন ওঠে না। যারা উপবৃস্তাকৃতি পথে 
বারবার খুরে ঘুরে আসে, তাদেব নির্দিষ্ট পরিক্রমণ-কাল 


হ্যালির ধূমকেতু কি স্বল্পমেয়াদী ূ 


থাকে এবং তার দৈর্ঘ্য অনুযায়ী ধুমকেতুদের দু'টি শ্রেণীতে 
ভাগ করা হয়-_স্বল্পমেয়াদী (91011 [৬1090) এবং 
দীর্ঘমেয়াদী (1,017% [19৫)। স্বল্পমেয়াদী হচ্ছে সেইগুলি 
যাদের একটি সম্পূর্ণ পরিক্রমণে সময় লাগে 7১0 বছরের 
কম। আরো বেশি সময় যারা নেয়, তারা দীর্ঘমেয়াদী। 
স্বল্পমেয়াদীদের মধ্যে যার সময় স্বল্পতম তার নাম এক্কে-র 
ধূমকেতু (0170155 00])60)। এটি মাত্র 3-3 বছর সময়ে 
একবার সূর্যকে পরিক্রমণ করে। সুবিখ্যাত হ্যালির ধূমকেতু 
(19116) ০0171) এই শ্রেণীতেই পড়ে। এর সময় লাগে 
প্রায় 76 বছর । দীর্ঘমেয়াদীর এক দৃষ্টাত্ত কোহুতেক-এর 
ধূমকেতু (00161 1601000610)। এটি দেখা দিয়েছিল 
1973 সালে। আবার দেখা দেবে প্রায় 75,007 বছর পরে। 


ধূমকেতুদের মধ্যে হ্যালির ধূমকেতুর নাম সবচেয়ে বেশি 
উচ্চারিত কেন? এই ধূমকেতুটির বিশেষত্ব কী? 


একাধিক কারণে হ্যালির ধূমকেতু সাধারণ মানুষের 
কাছে এবং জ্যোতিরবিজ্ঞানীদের কাছেও এক বিশেষ মর্যাদা 
পেয়ে থাকে। 

সবচেয়ে বড় কারণ ধূমকেতুটির এতিহাসিক অনুষঙ্গ বা 


যোগসূত্র। এই ধৃমকেতুটি প্রায় প্রতি 76 বছর অস্তর 
(অর্থাৎ প্রতি শতাব্দীতে একবার অথবা দু”বার করে) 


মঙ্জালেব 
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বারবার মানুষের চোখে ধরা দিয়েছে এবং প্রায় প্রতিবারেই 
তার আকার-আকৃতি এবং ওজ্জবল্য হয়েছে মানুষের দৃষ্টি 
'মাকর্ষণ ক'রে নেবার মত। তার আগেও হয়তো লক্ষিত 
হয়ে থাকতে পারে কিন্ত ধিস্টপূর্ব 240 অব্দ থেকে 1986 
ধিস্টাব্দ পর্যস্ত 30 বার এই ধূমকেতুর আর্বিভাবের নিশ্চিত 
সাক্ষ) বহন করছে মানুষের নানা রচনা--যার মধ্যে 
এ্রতিহাসিক এবং বৈজ্ঞানিক রচনা তো আছেই, আছে 
সাহিত্য, শিল্পকলা প্রভৃতিও। তখন জানা ছিল না, কিন্তু 
নিয়মমত 1682 ধিস্টাব্দে এই ধূমকেতুটির দেখা দেওয়ার 
কথা ছিল এবং দেখা দিয়েও ছিল। তখন শ্রুতকীর্তি ইংরেজ, 
জ্যোতির্বিজ্ঞানী এডমগ্ হ্যালি অনেক রাত ধ'রে 
ধূমকেতুটিকে পর্যবেক্ষণ ক'রে তার গতিপথ নির্ধারণ 
করেন। তিনি সিদ্ধাস্ত করেন যে, বেশ লম্বাটে এক 


২৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


উপবৃত্তাকৃতি পথে ধূমকেতুটি সূর্যকে পরিক্রমণ করছে এবং 
একবার পরিক্রমণ সম্পূর্ণ করতে 75-76 বছরের মত সময় 
নিচ্ছে। তার ভবিষ্যদ্বাণী ছিল যে, 1758-59 সালে আবার 
ওই ধূমকেতুটির আর্বিভাব হবে। হ্যালির চিন্তা-ভাবনা এবং 
গণনাকে সার্থক ক'রে সত্যিই ধূমকেতুটি 1758 সালের 
ডিসেম্বরে দেখা দেয়। আর অতীতে প্রতি প্রায় 76 বছরের 
ব্যবধানেও যে ওই বিশাল এবং উজ্জ্রল ধূমকেতুটিই বহুবার 


দেখা দিয়েছিল, ইতিহাসের নানা উপাদান থেকে তা-ও 
প্রতিষ্ঠিত হল। ধূমকেতুদের যে সৌরজগতের সদস্য বলা 
যায়, অর্থাৎ গ্রহ প্রভৃতির মত ওদেরও গতিবিধি যে মুখ্যত 
সূর্যের দ্বারা নিয়স্ত্িত, এই সত্য প্রথম হ্যালির ধূমকেতুর 
সাহায্যে প্রতিপন্ন হয়। দৃষ্ট প্রতিটি ধূমকেতু যে আলাদা 
নয়--ওদের মধ্যে বেশ কিছু ঘুরে খুরে আসে, তা-ও প্রথম 
সপ্রমাণ করে হ্যালির ধুমকেতু । এই কারণেই এই 
ধূমকেতুটির এতিহাসিক মর্যাদা অপরিসীম 

হ্যালির ধুমকেতু বেশ বড় এবং বেশ উজ্জ্বল রূপ 
পরিগ্রহ করে। বৃহত্তর বা উজ্ভ্রলতর কোনো ধূমকেতুর কথা 
জ্যোতিবিহ্রানীদের জানা নেই এমন অবশা নয়। কিন্তু বেশ 
কয়েকটি বিশেষত্ব এবং ঘটনার একত্র সমাবেশ হ্যালির 
ধূমকেতুকে অনন্য করে তুলেছে। ্‌ 


নীহারিকা কী? অন্যান্য শ্রেণীর জ্যোতিষ্ক থেকে এদের 
পার্থক্য কোথায়? 


নীহারিকা মহাকাশে অবস্থিত বিরাট বিরাট গ্যাসপিণু। 
এদের মধ্যে কিছু কিছু কঠিন বস্তৃকণাও বিধৃত থাকতে 
পারে। এদের আকার-আকৃতিতে সর্বপ্রকার বৈচিত্র্য লক্ষ 
করা যায়। নিজন্ব আকার-আকৃতি অনুযায়ী নীহারিকারা 
পৃথক পৃথক নাম পেয়ে থাকে, যেমন, 'কালপুরুষের বৃহৎ 
নীহারিকা” (01591 ট১017 1 0107), উত্তর আমেরিকা 
নীহারিকা, (0117 1701708 ০১৪1৪), “কর্কট 
নীহারিকা (018 ০১৪1৪)। তা ছাড়া, সাধারণ লক্ষণের 
বিচারে নীহারিকারা হতে পারে “উজ্জ্বল” (31121) আর 
কৃষ্ঞবর্ণ' ()81)। 

গ্রহ, উপগ্রহ, গ্রহাণু এবং উষ্কা থেকে নীহারিকাদের এক 


বড় পার্থক্য ওদের গঠনে। কারণ গ্রহ, উপগ্রহ প্রভৃতি 
মুখাত কঠিন পদার্থে গঠিত। আবার গ্রহ, উপগ্রহ প্রভৃতি 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই গোলাকৃতি বা প্রায় সাতে, কিন্তু 





গলির াগরগাজদনূলিনদাগ 
উপগ্রহ প্রভৃতি সৌরজগতের অস্ততভূত্ত-_এদের অবস্থান 
সূর্যের ধারে-কাছে এবং গতিবিধি প্রধানত সূর্যের দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত। নীহারিকারা কিন্তু সব সূর্য থেকে অনেক অনেক 
দুরে আছে__ওদের আচার-আচরণে সূর্য প্রায় কোনো 
ছায়াপাতই করতে পারে না। 

ধূমকেতুরা যখন সূর্যের কাছে আসে তখন ওরা মুখ্যত 
গ্যাসপিণু হয়ে দাঁড়ায় । কিন্তু তখনই ধূমকেতুর মস্তরকে কিছু 
কিছু ছোট-বড় কঠিন বস্তৃখণ্ড থেকে যায়। আর সুর্য থেকে 
দূরে সরে গেলে ধূমকেতুর গ্যাসীয় অংশ বরফের মত 
কঠিনাবস্থা ফিরে পায় এবং কঠিনরূপেই স্থিত বস্তখণ্ড- 
গুলোর সঙ্গে যুক্ত হয়ে এক বৃহগ্তর গোলাকৃতি কঠিন বস্তু- 
সমবায় গড়ে তোলে। অল্প কালের মধ্যে পর্যায়ক্রমে এমন 
অবস্থাস্তর বা রূপান্তর নীহারিকাদের ক্ষেত্রে ঘটে না-_ 
ঘটার কারণও অনুপস্থিত। আবার ধূমকেতুরা- অন্তত 
পক্ষে দৃষ্ট ধূমকেতুরা-সৌরজগতের সদস্য। অতএব 
ধূমকেতুদের সঙ্গে নীহারিকাদের আরো এক পার্থক্য থেকে 
যায়। 

তারাদের সঙ্গে নীহারিকাদের কতকগুলো গুরুত্বপূর্ণ 
বৈসাদৃশ্য আছে। তারারা লা কিন্তু নীহারিকাদের 





নরক জি 
তারারা সাধারণত অত্য্যত্তপ্ত, অনেক বেশি ভরবিশিষ্ট এবং 
ঘনত্বসম্পন্ন। সেই তুলনায় নীহারিক্কাদের তাপমাত্রা, ভর 
এবং ঘনত্ব অনেক কম। সবচেয়ে বড় কথা তারারা 
সংযোজন প্রক্রিয়ায় পারমাণবিক রূপাস্তরের মাধ্যমে 
নিজেদের দেহের অভ্যন্তরে প্রচণ্ড শক্তি উৎপন্ন করে যা 
তাপ, আলো প্রভৃতি রূপে দিগ্বিদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
নীহারিকারা তা পারে না। নীহারিকারা অনুজ্ধল হতে পারে, 
উজ্জ্বলও হতে পারে; অনুত্তপ্ত হতে পারে, উত্তপ্তও হতে 


জ্যোতির্বিজ্ঞান ২৯ 


পারে। কিন্তু নীহারিকার উত্তাপ বা উজ্জ্বলতার কারণ তার 
নিজস্ব দেহ-উত্তৃত শক্তি নয়। আশপাশে অবস্থিত তারাদের 
আলো, তাপ প্রভৃতি বিকিরণের মাধ্যমে লাভ ক'রে 
নীহারিকারা কিছুটা উজ্জ্বল বা উত্তপ্ত হয়। কখনো কখনো 
নিকটবর্তী তারার আলোয় নীহারিকার দেহে 
প্রতি প্রভা (1001950617০৪)-র সৃষ্টি হতে পারে, কিন্তু 
সে-ক্ষেত্রেও মূল শক্তির উৎস তো নীহারিকার নিজস্ব 
নয়-__নিকটবর্তী তারার। 


নীহারিকা সম্পর্কে জ্যোতিবিজ্ঞানীরা কী বলেন? 


বক্তব্য আছে, তত্ব আছে। কিন্তু এ-কথাটা ওঁরা স্বীকার 
করেন যে, ওদের তত বা ব্যাখ্যা অনমান-ভিপ্তিক। পৃথিবীর 
পরীক্ষাগারে পদার্থের যে-সব ধর্ম ওঁরা আবিষ্কার করতে 
পেরেছেন এবং আকাশে নানা রকমের ঘটনা যা ওরা 
পর্যবেক্ষণ করতে পেরেছেন সেগুলোকে উপাদান হিসেবে 
বাবহার ক'রে ওঁরা যে বক্তব্য গঠন করেছেন তা অবশাই 


অতিনোভা কাকে বলে? 

খু ঞ্ুসম্মত-_কিন্তু চাক্ষুষ প্রমাণসিদ্ধ নয়। আর, ওদের 
ম[ত, সেটাই স্বাভাবিক। কারণ, ওঁদের তত্ব অনুসারে 
নীহারিকার উৎপত্তি, উদ্বর্তন বা পরিণতি যে-ধারায় ধীরে 
ধীরে সংঘটিত হয়, তাতে হাজার হাজার, লক্ষ-লক্ষ বছর 
সময় লেগে যায়-দূরবিন সহযোগে মাত্র কয়েক শ' 
বছরের জ্যোতির্বিজ্ঞান চর্চায় তা প্রত্যক্ষ করার সুযোগ 
কোথায়? 

জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের তত্ব অনুসারে, নীহারিকাদের 
উৎপত্তি একাধিক সূত্রে ঘটতে পারে । তাদের মধো একটি 
হচ্ছে তারকার বিস্ফোরণ (12810195101) অনি পরিণত, 
বার্ধক্যদশায় উপনীত কিছু তারা মাঝে মাঝে অভ্যন্তরীণ 
কোনো কারণে বিস্ফোরিত হয়ে যায়। হঠাৎ কয়েক 
দিনের--বা হতে পারে, কয়েক ঘণ্টার_-মধ্যে তারাটি 
বহুগুণ বৃহত্তর এবং উজ্জ্বলতর হয়ে তার পরে ফেটে পড়ে। 
অমন পরিবর্তিত তারাকে পরিবর্তনের মাত্রা অনুসারে 
নোভা (০94) বা অতিনোভা (91991708) বলো হয়। 
উল্লিখিত ঘটনার পর তারাটির বর্হিভাগ তার কেন্দ্রীয় ঘন 





নাত 


মধ্যভাগ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। কেন্দ্রীয় অংশটিতে থেকে 
যায় ভরের সিংহভাগ; এই অংশটি ধীরে ধীরে আবার প্রায় 
তার পূর্ব আকার এবং ওজ্্রল্যে ফিরে আসে-_হয়তো বা 
কিছুটা হ্থাসপ্রাপ্তির লক্ষণ নিয়ে। আর উৎক্ষিপ্ত বহিভাগ 
নীহারিকায় পরিণত হয়। 

একটি ছোট নীহারিকা অনেক সময়ে ধীরে ধীরে 
মহাকাশের চতুর্দিকে বিরাজমান ক্ষীণ, লথু বস্তুসমাবেশ 
থেকে যথেষ্ট পরিমাণে বস্তু নিজের দেহের সঙ্গে যুক্ত ক'রে 
নিতেও পারে। এইভাবে যখন নীহারিকাটি যথেষ্ট ভরবিশিষ্ট 
হয়ে পড়ে তখন অভিকর্ষ বা মাধ্যাকর্ষণের বলে সেটি ক্রমশ 
সংকুচিত হতে থাকে এবং সেই অনুপাতে ঘন থেকে ঘনতব 


৩০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


হয়। সংকোচনের এক পর্যায়ে এসে গেলে নীহারিকাটির 
ভিতরে এমন প্রচণ্ড চাপ ও তাপের সৃষ্টি হয় যে, 
পারমাণবিক রূপান্তর শুরু হয়ে যায়__হাইড্রোজেন প্রৃতি 
লঘু মৌলগুলো ধাপে ধাপে আরো গুরুভার মৌলে পরিণত 
হতে থাকে। এই প্রক্রিয়ার এক বৈশিষ্ট্য এই যে, কিছুটা 
পদার্থ প্রভৃত শক্তির রূপে আত্মপ্রকাশ করে। এই শক্তিই 
হচ্ছে তারাদের অভাবনায় শক্তির উৎস। নীহারিকার 
অভ্যস্তরে এই প্রক্রিয়াটি শুরু হয়ে গেলেই নীহারিকাটি 
তারায় পরিণত হয় এবং আকাশের রঙ্গমঞ্জে এক নতন 
তারকার আবির্ভাব হয়। 


কোয়েসার কী ? 


কোয়েসার নব-আবিষ্কীত এক ধরনের জ্যোতিষ্ক। এদের 
খালি চোখে দেখা যায় না, দেখতে হলে দূরবিন লাগে। 
কোয়েসার দেখতে তারাদের মত। আগে তারা বলেই গণ্য 
হয়ে আসছিল। কিন্তু পরে ওদের পার্থক্যসূচক বৈশিষ্ট্যগুলো 
ধরা পড়ে 

কোয়েসার বা 004১৫ নামটি এসেছে 00251-5001 বা 
0009051-516110 001০0, এই নামণ্ডলো থেকে, সংক্ষিপ্ত হয়ে। 
নামঠির ঝুৎপত্তিগত অর্থ দাঁড়ায় এই যে, কোয়েসার কিছুটা 
তারার মত, কিছুটা নয়-_-ওরা তারকাপ্রতিম ৰা নক্ষত্রকল্প। 

কিন্তু নামের অর্থ যাই হোক, বাহ্য সাদৃশ্য যাই থাক, 
কোয়েসার অবশ্যই তারা নয়। 


কোয়েসার সর্বপ্রথম কৰে আবিষ্ধত হয়? 


আকাশের অসংখ্য তারার ভিড়ের মধ্যে মিশে থেকে 
কোয়েসাররা সম্ভবত বহুকাল আগেই পরিলক্ষিত হয়েছিল 
কিন্তু ওরা যে আর পাঁচটা সাধারণ তারা থেকে স্বতন্ত্র কিছু, 
সে-কথাটা কোনো কোনো কোয়েসার জানান দেয় এই 
শতাব্দীর ঘাটের দশকের গোড়ার দিকে। 

প্রথম আবিষ্কৃত কোয়েসারের নাম 30481 এটি 
আবিগ্ৃত হয় 1969 সালে। কিন্তু এটি অসাধারণ জ্যোতিষ্ক, 
সেটা বোঝা গেলেও তখন এর স্বরূপ মোটেই উদ্ঘাটিত 
হয়নি। কোয়েসারদের স্বর্ণপ প্রথম কিছুটা উদ্ঘাটিত হয় 
|963 সালে 30275 নামের কোয়েসারটির ক্ষেত্রে । সে-দিক 


থেকে বিচার করলে শেষোক্ত জ্যোতির্টিই প্রথম আবিষ্কৃত 
কোয়েসার। 


কোয়েসার যে তারা থেকে নিশ্চিতরূপে ভিন্ন, কোন 
ভিত্তিতে জ্োতির্বিজ্ঞানীরা এই সিদ্ধান্ত করেছেন? 


কোয়েসারদের ডি্নতা সোচ্চারে ঘোষণা করছে ওদের 
উজ্জ্বলতা । শ্রেণীগত বিচারে কৌযেসার বিশ্-প্রহ্মীপ্ডের 
উজ্ভ্রলতম 'জ্যোতিষ্ক। এক একটি কোয়েসার এত উত্খাল মে, 
বেশ কয়েক হাজার কোটি তারাকে একএ করলেও তাদের 
সমকক্ষ না হতে পারে। অথচ কোয়েসার আকারে সেই 
তুলনায় বেশি বড় নয়। এতে ব্যাপাপটা জটিপ হয়ে গেছে, 
ঘটনা হয়ে পড়েছে বিজ্ঞানীদের জ্ঞান-বুদ্ির অগমা। কেন 
না, প্রচুর পরিমাণে দ্রুত শক্তি উদ্পম করার পঞ্ছে সব 
চেয়ে উপযোগা যে-প্রঞিয়!প কথা পিজ্ঞাণীদের এখন পন্ড 
গান! আছে (ড/নছেন এহ শতাবান প্রথমার্ণ আহনস্টাহন 
প্রমুখ কয়েক্ভন মহাবিজ্ঞাশার কুঠিতক), হ-পুক্রিঘা2 
তারারা তাদের শক্তি সুদি করে, তা কোর়েসারের পা 
প্রযোজ্য নয়। ূ 

৩ারারা তাদের দেহের মন্থাস্তরে প্র১প্ত চাপ ৪ তাপের 
মাধ্যমে পাপান্তুর ঘটায়। এহ প্রুঞিয়ায় লখু মোল ধাপে 
ধাপে আরে আরো ভারি মলে পপিণত হয় এবং সেহ 
সঙ্গে কিছুটা পদার্থের বিনিময়ে বদ্্ডণ শক্তি উপজাতি হয়। 
এখন এই প্রক্রিয়া প্রচণ্ড বেগে চালাতে হলে লঘু মৌল, 
যাকে কতকটা কাঁচা মাল বা জ্বালানি হিসেবে প্রয়োজন, 
প্রভূত পরিমাণে তার দেহের অভ্যন্তরে থাকা জরুরি,আর 
তার জন্য প্রয়োজন বিরাট আধার । কোয়েসার যে আকারে 
তেমন বড় শয়, বরং গুজ্জল্যের অনুপাতে খুবই ছোট, 
আবিঞ্কত এই সত্য বিজ্ঞানীদের যেন অকুঁল্‌ পাথারে ফেলে 





কোদ্য়সারদের আরো কয়েকটি প্লহস্মজনক অসাধারণত্ 
আছে। ওরা কেউ পৃথিবী বা সুর্যের ধারে কাছে নেই। সূর্যের 
পরেই যেটি আমাদের নিকটতম তারা সেখান থেকে 


জোতিবিজ্বান ৩১ 


আমাদের কাছে আসতে আলোর যে সময় লাগে ভা « 
বছরের কিছু বেশি, আর 30275 থেকে আসতে সময় লাগে 
প্রায় 150 (কাটি বছর। অথচ 30273 আমাদের 
উল্লেখযোগ্য নিকটতম কোয়েসার। দূরতম কোয়েসার 309 
থেকে আলো আমাদের কাছে আসতে সময় নেয় প্রায় 1000 
কোটি বছর। এই সব অকল্পনীয় দূরত্বের কারণেই কোয়েসার 
প্রকৃতপক্ষে অতুযজ্ভ্রল হয়েও, আপাতদৃষ্টিতে প্রায় নিপ্রত। 
ওদের ওজ্ড্ল্য হিসেব ক'রে বুনে নিতে হয়: শক্তিশালী 
দূরবিন দিয়ে দেখেও কিছুমাএর আঁট করা যায় না। 


কোয়েসার কি তারাদের মত অসংখ্য? 


না, আবিদ্কুত কোয়েসারের সংখ্যা এখনও পর্য্ত 
হাজারের নীচেই আছে। 


কোয়েসার শঈ*-ভ্রাবে আবিষ্কৃত হল £ 


কোয়েসার আবদুত হল তদের কতকগুলো এব 
বেশিষ্টের সুত্র ধরে। এই শেযোক্ত ধরনের কৌয়েসারগুলে! 
গুধু যে আলো পাঠায় তাই নয়, সেই সঙ্গে পায় তাবু 
রেডিও-তরঈ। 

বিজ্ঞানাদের বিশ্বাস, প্রায় সব তারাই কিছু না কিছু 
পরিমাণে রেডিও-তরঞ্গ পাঠায়, কিন্তু তার পরিমাণ খুবই 
শ্টীণ। তাই খুব কাছের তাঁরা সূর্য ছাড়া আর কো"; তারার 
ক্ষে«্ে ওঁরা বিশেষ চেষ্টা ক'রেও সেই রেডিও-৩রঙ্গ ধরতে 
পারছিলেন না। এমন সময়ে আবিষ্কৃত হল দু" তিনটি 
কোয়েসার। দেখা গেল. যে, দেখতে তারার মত বটে কিন্তু 





ওরা সুতীব্র রেডিও-তরঙ্গ পাঠাতে সক্ষম। এদের এই 


চমকপ্রদ অসাধারণত্বই প্রথম ওদেপ দিকে 
জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি, প্রবলভাবে আকর্ষণ করল। ওদের 
গভীরতর চরিত্রগত পার্থক্য ধরা পড়ল “বর্ণালী-বিশ্লেষণ' 
(970০01705001)10 81001)১1৯)-এর মাধ্যমে। 


জ্যোতির্বিজ্ঞান-চর্চার উদ্দেশ্য কী? এর সার্থকতা কোথায়? 


সভ্যতার দীর্ঘ যাত্রাপথে নানা অভিজ্ঞতার মাধ্যমে এক 


সময়ে মানুষের এক মুল্যবান উপলদ্ধি হয়েছে। ইংরেজ 
দার্শনিক ফ্র্যা্িস বেকন-এর শাষায়__সে উপলঞ্চি হুল, 
[0101641৩1১৯ 1001, অর্থাৎ জ্ঞানই শঙ্ভি। মাণুষ 
বুঝেছে যে, কোনে কিছু সম্পর্কে জ্ঞান লাঙ হলে তা 
অধশ্যই বিফল হয় না- কোনো-নাবকানো ভাবে কখনো 
না কখনো তা কাজে লাগেই। মুলাবান এই শিক্ষ। হতিপূরবে 
বছ ত্যাগ ও কঙ্ছের বিনিময়ে অগ্িত সচ্ছলতার সঙ্গে যুক্ত 
হয়ে, মাণুষের ক্রিয়াকলাপের ক্ষেএন্টে অনেক পরিমাণে 
প্রসারিত কারে দিনেছে, মান্যকে দিয়েছে অনেক 
বাধাবাধকতা থেকে মুক্ডি। আধুনিক মানুষ তাই অনেক 
সময়েই উদ্দেশ্য প্রণোদিত হয়ে ান-9৮ কী, না, অনেক 
(দার এখন মানুষের কাছ জ্ঞানেই জ্ঞানের সার্থকতা । 
বিগ সুদূধ অতীতে, মণবসভাতার উধাকালে অবস্থাটা 
শবধশাহই এমন ছিল না, তখন মানয ছিল খুবই সমস্যা 


পাডিভ, ভঙান্ত অসঠায়। তখন মাণম তার জাবনের প্রা 


৮ 


4 


2 । ষ্ 41 ৫87 শা ধর 
পাত) মৃহ.5 124 বগা-অরার সংগ্ষে নিযুণ্ত ।জ্ঞাননচার 
গক্ষে পধাপ্ধু অবসর বা তার উপফোগা মানসিকতা তখন 


এণ্নের আত ছিল না। মানুষ ভেগোতিবিজ্ঞান-চচা বা 


ক্যালেণ্ডার কি আকাশ-চচত্রি ফল? . ূ 


এ'কিশ চা গুণ করে সেই প্রাণেতিহাসিক যুগেই। সে. 
২5 এবং পবব্তা অনেক কাল পযপ্ত মানুষের 
আকাশ-৮চা ছিল প্ীতিমতো উদ্দেশামুলক। আকাশ চচপি 
যথেষ্ট বাধগারিক মুলা আছে, এপ বুঝ পেরেই তখন 
মানুষ চাদ, ুষ প্রভৃতি সম্পাকে ত৭/-সংগ্রাহে মনোনিবেশ 
বব 

সভাতার অগ্রগতিব পিছনে মানুধেণ এই আকাশ-৮৮রি 
সবদান অপরিসান। মার একটি, দু'টি খটনা থেকেই তার 
কিছুটা পারণ। পাওয়। যায়। মানুষ যে কাপ-নিণয় এবং কাল- 
পরিমাপ করতে শিখেছে.-খড়ি, কালেন্ডার প্রক্তির 
পারিকমনা করতে পেবেছে তা আকাশ টার প্রতক্দগ ফল। 
মানুষ যে কৃষির মাধমে অনেকাংশে নিজের খাদ্য নিজেই 
উৎপম কারে শিয়, তা সন্তব হয়েছে মানুষ খতুচক্রের 
আবর্তনের রীতিনীতি বুঝতে পেরেছে বলে, আর সে-কৃতিত্‌ 
কালেগ্ডার রচনার কৃতিত্ের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গিভাবে জড়িত। 
অথ সেখানেও রয়েছে আকাশ-১চরি ভূমিব। 


৩২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কাল-নির্ণয় বা কাল-পরিমাপের ব্যাপারে আকাশ-চ্া 
মানুষকে কী-ভাবে সাহায্য করেছে? 


ঘটনাবলী যে-ভাবে ঘটেছে তাতে কাল নির্ণয় বা কাল 
পরিমাপের ব্যাপারে মানুষ প্রায় সর্বতোভাবে আকাশের 
কাছে খণী। 

কাল অর্থাৎ সময়ের প্রধান ধর্ম তার গতিশীলতা । কাল 
কখনো স্থির নয়। আর কালের গতির সঙ্গে যে কোনো 
ক'রেই অপরটি ঘটে, একটিকে বাদ দিয়ে অপরটি 
অকল্পনীয়। প্রতিটি বর্তমান মুহূর্ত মুহূর্তকাল পরেই 
অতীতের এক মুহূর্তে পরিণত হয়ে যাচ্ছে__এই নিত্য 
ঘটনাই হচ্ছে কাল-প্রবাহ। আমরা এই প্রবাহ সম্পর্কে 
অবহিত হই পরিবর্তনের মাধ্যমে । যে-কোনো একটি মুহূর্ত 
অপর যে কোনো একটি মুহূর্ত থেকে ভিন্ন__অস্তত কিছু না 
কিছু ওদের ভিন্নতার স্বাক্ষর বহন করছেই। সে-ভিন্নতা 
আসতে পারে একটি গাছের পাতার নড়াচড়ার মাধ্যমে, 
আসতে পারে অন্য রকম হাজার হাজার পরিবর্তনের 
মাধ্যমে। 

একটু চিত্তা করলেই বোঝা যায় যে, কাল প্রবাহের 


হিসেব রাখতে হলে একটি পর্যায়ক্রমিক (৮০7001০) ঘটনার : 


প্রয়োজন-__এমন এক ঘটনা যার সুস্পষ্ট শুরু আছে, শেষ 
আছে, আছে মধ্যবর্তী ব্যাপ্তিকাল এবং শেষের পরেই যে 
ঘটনা আবার নতুন করে ঘটতে শুরু করে, ঘটে চলে 
অনুরাপভাবে বারবার । অমন ঘটনা পরপর দুবার শুরু 
হবার মধ্যবর্তী ব্যবধান কালকে কাল মাপের একক (0110) 
করে নেওয়া যায়, তার কোনো গুণিতক বা ভগ্মাংশকে 
ব্যবহার ক'রে বৃহত্তর বা ক্ষুদ্রতর কাল পরিমাণকে প্রকাশ 
করা যায়। অমন ঘটনার অনেক দৃষ্টাত্ত এখন আমাদের 
চারপাশে ছড়ানো রয়েছে, যেমন, ঘড়ির বড় কাটার এক 
জায়গা থেকে যাত্রা শুরু ক'রে আবার সেই জায়গায় ফিরে 
আসা। এর সঙ্গে সংশ্লিষ্ট কাল-ব্যবধানকে আমরা নাম 
দিয়েছি ঘণ্টা (7001)। তেমনি ছোট কাঁটার সম্পূর্ণ এক 
পাক ঘুরে আসা বা ঘড়ির দোলক (চ9791811)-এর দোল 
সম্পূর্ণ হওয়া। এগুলো সবই আমরা প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে আমাদের দৈনন্দিন জীবনে কাল-পরিমাণকে 
প্রকাশ করতে কাজে লাগাই। কিন্তু এগুলো সব একই 


ধরনের ঘটনা--এরা কৃত্রিম অর্থাৎ এরা মানুষের 
পরিকল্পনা বা চেষ্টা দ্বারা নিয়ন্ত্রিত। অন্য ধরনের ঘটনাও 
আছে। সেগুলো মানুষের চেষ্টা-নিরপেক্ষ, প্রাকৃতিক ঘটনা । 

আদিম মানুষ পযয়িক্রমিক ঘটনা হিসেবে খুব স্বাভাবিক 
ভাবেই গ্রহণ করেছিল আকাশের কয়েকটি ঘটনাকে । সেই 
সূত্রেই গঠন করেছিল তার সময় মাপের পক্ষে প্রয়োজনীয় 
প্রধান কয়েকটি একক। আজও বিচার-বিবেচনার সাহায্যে 
একটু সংস্কার ক'রে নিয়ে মানুষ সেই এককগুলো বাবহার 
ক'রে চলেছে--দিন (198), মাস (১1017001) আর বছর 
(*৪)। এই এককগুলি মানুষ প্রাথমিকভাবে পেয়েছে 
যথাক্রমে সূর্য, চন্দ্র এবং রাতের আকাশের তারাদের কাছ 
থেকে, তাদের গতিবিধির ছন্দ অনুধাবন ক'রে। 

আদিম মানুষের পক্ষে আকাশের কয়েকটি ঘটনাকে 
অবলম্বন করা শুধু যে স্বাভাবিক ছিল ভাই নয়; সব দিক 
বিচার করলে সে-যুগে তার কোনো বিকল্প ছিল না। 


দিন, মাস এবং বছর-_আকাশের সঙ্গে সম্পর্কিত সময়ের 
এই এককগুলি ঠিক কি ভাবে পরিকল্পিত হয়েছিল? 


কাল-নির্দেশ বা কাল-পরিমাপ করতে হলে কোনো না 
কোনো .পর্যায়ক্রমিক বা পৌনঃপুনিক ঘটনার প্রয়োজন 
পড়ে। আদিম মানুষ নিজের প্রয়োজনমত বৃহৎ থেকে 
বৃহত্তর একক গঠন করতে এক এক ক'রে তিনটি ঘটনাকে 
বেছে নিয়েছিল, গঠন করেছিল তিনটি প্রধান একক- দিন, 
মাস এবং বছর। এদের মধ্যে পারম্পরিক সম্পর্কও মানুষ 
তার সাধ্য এবং বিচারবুদ্ধি অনুসারে নির্ণয় করেছিল। 





রাতের আকাশে তারা দেখে সময নির্ণয়ের যন্ত্র 'নক্টারনাল' 


জ্যোতির্বিজ্ঞান ৩৩ 


মানুষের নিবাঁচিত প্রথম ঘটনা সূর্যের পযয়িক্রমে 
উদয়াস্ত। এক সূর্যোদয় থেকে পরবর্তী সুযেদিয় বা এক সূর্যাস্ত 
থেকে পরবর্তী সূর্যাস্ত পর্যস্ত কাল-পরিমাণ হয়ে উঠেছিল 
মানুষের কাছে সময়ের মাপ প্রকাশের প্রথম ব্যাপকভাবে 
ব্যবহ্ত একক। এর নাম দিন। পরবর্তী কালে দিনের 
সংজ্ঞাকে আরো সুনির্দিষ্ট, আরো সুচারু করে তোলা হয়েছে, 
কিন্তু প্রধান অবলম্বনটি আজও মূলত অভিন্ন। বলা বাহুল্য, 
এখানে দিন কথাটি প্রচলিত দু'টি অর্থের মধ্যে যেটি 
ব্যাপকতঙর সেহ অর্থে বাবহাত। অথার্ এখানে দিনের অর্থ 
দিবা-রাত্রি- শুধু তার দিবাভাগ নয়। 

সাধারণভাবে দিনের সাহায্যে কালের হিসেব রাখায় 
আনেক কাজকর্ম বেশ চলে যায়। কিন্তু কাল-পরি মাণ বৃহৎ 
হলে দিনের সাহায্যে তা প্রকাশ করা অসুবিধেজনক। বিশেষ 
করে যে-যুগে মানুষ খুব বড় বড় সংখ্যার ধারণা করে 
উঠতে পাত নি, না তাদের প্রকাশ করার কৌশল উদ্ভাবন 
করে উঠতে পারেনি, সেই যুগে অসুবিধে ছিল আরো 
অনেক বেশি। এই সব কারণে কাল-পরিমাপের বৃহত্তর 
এককের প্রয়োজন হয়ে পড়ে । এ-প্রয়োজন মেটাতে মানুষ 
অন্য এক আকাশীয় ঘটনার শরণাপন্ন হয়। মানুষের বেছে 
ওয়া দ্বিতীয় ঘটনা ছিল চাদের কলা (1914৯) 
হাসবুদ্ধি। মানুষ লক্ষ করেছিল যে, কোনো একদিন রাতের 
আকাশে চাদ এক সুগণিত, সম্পূর্ণ বৃণ্তাকৃতি কপে দেখা 
দিলে পরবর্তী কতকগুলো রাতে চাদের রূপ হতে থাকে 





ক্ষীণ থেকে ক্ষীণতর-_আরো আরো ক্ষয় প্রাপ্ত; এর পরিণতি 
হিসেবে এক সময়ে চাঁদ সারা রাত ধরে আকাশে সম্পূর্ণ 
অবলুপ্ত থাকে; তারপর বিপরীতমুখী ঘটনা-পরম্পরা ঘটতে 
শুরু করে, অবশেষে আবার চাদ তার পূর্বের পূর্ণরূপ ফিরে 
পায়। ব্যাপারটা হল, আমাদের এখনকার প্রচলিত ভাষায়, 
পালাক্রমে পূর্ণিমা (1011 110017) এবং অমাবস্যা (০৬ 
1)0011) হওয়ার ঘটনা । এই বিচিত্র ঘটনা-পরম্পরাকে মানুষ 
কাজে লাগিয়েছিল। এক পূর্ণিমা থেকে পরের পূর্ণিমা, বা এক 
অমাবস্যা থেকে পরের অমাবস্যা পর্যস্ত কাল হয়ে 


বি. য. ভা-_-৩ 


দাঁড়িয়েছিল মানুষের কাছে সময়ের হিসেব রাখার এক 
বৃহত্তর, সুবিধেজনক একক-__মাস। 

মাসের চেয়ে বড় একক পেতে মানুষকে দীর্ঘকাল 
অপেক্ষা করতে হয়েছিল। কারণ তৃতীয় যে-ঘটনাটি মানুষ 
এই উদ্দেশো বাবহার করেছিল, তা অনুধাবন করতে প্রচুর 
সময়, ধৈর্য ও নিষ্ঠার প্রয়োজন পড়ে। সংশ্লিষ্ট ঘটনাটি এই 
যে, রাতের আকাশের রূপ প্রতিরাত্রে একরূপ 
নয়__পযয়িক্রমে ধীরে ধীরে তার এক পরিবর্তন ঘটে। 
কোনো একটি বিশেষ তারাকে--ধরা যাক, রাতের 
আকাশের উজ্জ্রলতম তারা লুব্ধক-কে- বেছে নিয়ে যদি 
রাতের পর রাত তাকে দেখার চেষ্টা করা হয়, তবে দেখা 
যাবে সে-চেষ্টা প্রতি রাত্রে সফল হবে না এবং সফল হলেও 
সাফলোর বেশ কিছুটা প্রকারভেদ ঘটবে । হয়তো কিছুকাল 
ধরে প্রতি রাত্রেই তাকে দেখা যাবে, তারপরে মাস দুই- 
তিন ধ'রে মোটেই দেখা যাবে না, তারপরে আবার প্রতি 
রাত্রেই দেখা দিতে থাকবে । শুধু তাই নয়। দেখা যাবে যে, 
কয়েক মাসের মত অদৃশ্য হয়ে যাবার আগে তারাটি শেষ 
বার যে-দিন দেখা দেবে, সেদিন দেখা দেবে 
সন্ধ্যায়_-পশ্চিম আকাশে । এর পরে আবার যখন দেখা 
দিতে শুরু করবে, খন আগ্রপ্রকাশ ঘটাবে কোনো এক শেষ 
রাতে--পুব আকাশে । এ কোনো বিশেষ তারার কথা নয় 
কি্ত। রাতের আকাশের প্রতিটি তারা সম্পর্কেই কথাটা 
গ্রযোজ্য। সেই সঙ্গে আরো একটি কথা আছে। কিছুকাল 
অদৃশ্য থাকার পর প্রথম যে-দিন তারাটি শেষ রাতে পুব 
আকাশে দেখা দেবে, সে-দিন তাকে বেশিক্ষণ ধরে পাওয়া 
যাবে না-_অল্প কিছুক্ষণ পরেই উদীয়মান সূর্যের উজ্জ্বল 
আলোর আভায় তারাটি চাপা পড়ে যাবে । পরদিন আবার 
শেষ রাতে তারাটি দেখা দেবে, কিন্তু আগের দিনের চেয়ে 
একটু আগে- প্রায় 4 মিনিট আগে; ফলে তাকে পাওয়া 
যাবে ওইটুকু বেশি সময় ধ'রে । পরদিন আরো প্রায় « 
মিনিট আগে। এইভাবে প্রতি রাত্রে আকাশে তারাটিকে 
দেখতে পাওয়ার সময়টা দৈঘ্যে বাড়তে থাকবে এবং 
বাড়তে বাড়তে কোনো এক রাতে তারাটিকে সন্ধ্যা থেকে 
শেষ বাত পর্যস্ত প্রায় সারাক্ষণ ধ'রে দেখা যাবে-_বলা 
বাহুল্য, আকাশের এক জায়গায় স্থির রূপে নয়, ধীরে ধীরে 
পুব থেকে পশ্চিমে সঞ্চরণশীল রূপে । তার পরদিন থেকে 
এই সময়ের মাত্রা কমতে থাকবে, প্রতিদিন প্রায় 4 মিনিট 
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পরিমাণে । অবশেষে আবার এক সন্ধ্যায় পশ্চিমাকাশে অল্প 
কিছুক্ষণের জন্য দেখা দিয়েই তারাটি অস্ত যাবে। তার 
পরদিন থেকে আর তাকে দেখা যাবে না- রাতের কোনো 
সময়েই নয়। তখন চলবে, যাকে বলা যায়, কয়েক মাস 
ধ'রে তারাটির অজ্ঞাতবাসের পালা । রাতের আকাশের এই 
পর্যায়ক্রমে রূপ বদলের পালা সাঙ্গ হতে যে সময় লাগে 
তাই হল বৎসর । অথাৎ রাতের আকাশের কোনো একটি 
তারার অজ্ঞাতবাসে যাবার পরের রাত থেকে আবার পরের 
বার অনুরূপ ভাবে অদৃশ্য হবার ব্যবধান-কাল হল এক 
বংসর। এর সঙ্গে শীত, গ্রীষ্ম প্রতি ঝতুগুলোর 
আনাগোনার ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে--সেটা বোঝা কিছু কঠিন 
নয়। কিন্তু গাত্র-ত্বকের অনুভূতির সাহাযো তার হিসেব ঠিক 
মত রাখা যায় না, হিসেব রাখতে হয় রাতের আকাশের 
তারাদের অবস্থান, তাদের উদয় বা অস্তগমন লক্ষ ক'রে। 
প্রাচীনকালের মানুষ তাই করেছিল। 

আকাশ পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে সে-যুগের মানুষ দিন, 
মাস, বছরের ধারণা করতে সক্ষম হয়েছিল এবং ওদের 
মধ্যে সম্পর্কের এক সূত্র নিধরিণ করেছিল। সে-সম্পর্কসূত্র 
নিখুত নয়- “কিন্তু খুব যে ক্রটিযুক্ত ছিল, তা-ও নয়। সে- 
যুগের হিসেবে, মাসে থাকতো 30টি দিন, আর বৎসরে 
12টি মাস অর্থাৎ 360 দিন। 


আজকাল দিন, মাস এবং বছর সময়ের এই এককগুলোকে 
মানুষ যে-অর্থে, যে-ভাবে গ্রহণ এবং ব্যবহার ক'রে থাকে, 
তাতে আকাশের ঘটনাবলীর সঙ্গে ওদের সম্পর্ক কী 
দাঁড়িয়েছে? 


দিন ও বছরের আধুনিক অর্থ কম-বেশি আগের মতই 
আছে--ওরা এখনও অনেকাংশে আকাশীয় ঘটনার সঙ্গে 
প্রত্যক্ষভাবে জড়িত। পরিবর্তন অল্প-স্বশ্প যা করা হয়েছে, 
তা করা হয়েছে প্রধানত ওদের দৈর্ঘ্যকে সুনির্দিষ্ট করতে। 
ওদের মধ্যে সম্পর্কের পুনর্বিন্যাস করা হয়েছে, তাতে 
ব্যাপারটা প্রায় ত্রটিমুক্ত হয়ে গেছে। 

মাসের ক্ষেত্রে কিন্ত (আগের যুগের অর্থ থেকে) বিচ্যুতি 
এখন অনেক বেশি। তার ফলে আকাশের ঘটনার সঙ্গে 
সম্পর্ক যা হয়ে দাঁড়িয়েছে তা সাধারণ মানুষের পক্ষে বোঝা 
দুক্ধর। আকাশের কোনো দৃশ্য ঘটনার সঙ্গে মাসের দৈর্ঘ্য 


আর তেমন সরাসরিভাবে যুক্ত নেই। প্রকৃতপক্ষে, মাস 
কথাটার অর্থ এখন একটু অনির্দি্ হয়ে গেছে। কারণ, 
ক্ষেত্রবিশেষে এখন ওর দৈর্ঘা সুনির্দিষ্ট হয়__সদা-সর্বদা 
একই মাপের থাকে না। 


দিন, মাস ও বছর সুদূর অতীতে পরিকল্পিত এই 
এককগুলির আধুনিক বিজ্ঞান-সম্মত অর্থ কী? 


সূর্যোদয় থেকে সৃযেদিয়, বা সূর্যাণ্ত থেকে সূর্যাস্ত পর্যন্ত 
কাল-পরিমাণকে দিন খলে গ্রহণ করার যে-রীতি 
প্রাচীনকালে গৃহীত হয়েছিল (এবং এখনও ধরমীয় বা 
সামাজিক ক্রিয়াকলাপে অনেক সময় গৃহীত হয়ে থাকে), তা 
বিজ্ঞানানুমোদিত নয়। কারণ, প্রতি দিন সুষেদিয় বা সুযাস্ু 
পূর্ব দিনের সঙ্গে তুলনা করলে একই সময়ে হয় না। 





ঝতুভেদে তো বটেই, এমন কি মাত্র কয়েক দিনের 
ব্যবধানেই সময়ের এই তফাতটুকু সাধারণ মানুষের চোখেও 


ধর! পড়ে। ফলে সূর্যোদয় বা সূর্যাপ্তের সাহাযো দিননিণয় 


করা হলে দিনের দৈর্ঘ্য সমান থাকে না--তার বেশ কিছুটা 
তারতমা ঘটে। বিজ্ঞানীর! তাই সূর্যের উদয় বা অস্তকে 
ছেড়ে দিয়ে, তার মধাগগনে আসাকে গ্রহণ ক্রেছেন। 
অতএব এখন দিন হচ্ছে সুরের পর পর দু'বার মধ্যগগনে 
আসার মধ্যবর্তী কাল-পরিমাণ। 

মধ্যগগনে আসাকে ইংরেজিতে বলে ০৪111801011 
বাংলায় বলা যাক 'রোহণ'। রোহণ দু'ভাবে হতে 
পারে-_-'আরোহণ” আর 'অবরোহণ", ইংরেজিতে যাদের 
বলা হয় যথাক্রমে 00001 61111110010) আর 10৬/01 
00117111300) 1 প্রথমটি ঘটে যখন সূর্য নভোমধ্যরেখা 
(061551191 170110101)-র ওপরে আসে এবং দর্শকের 
মাথার ওপরে তাকে দেখা যায়। নভোমধ্যরেখা মানে যে- 
বৃত্তটি নাভাগোলক (001০5141 921101৩)-কে, অর্থাৎ সম্পূর্ণ 
আকাশকে, পুবর্ধি এবং পশ্চিমার্ধে ধিভক্ত করে। সূর্য এই 
বৃত্তের ওপরে এমন ভাবেও আসতে পারে যাতে তাকে 
দেখার প্রশ্ন ওঠে না- সূর্য তখন থাকে মাথার ওপরে নয়, 
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পায়ের নীচে। তার সেই অবস্থান হিসেব ক'রে নির্ণয় করা 
যায়-_এ-ঘটনা ঘটে সূর্যাপ্ত এবং সূর্যোদয়ের ঠিক মাঝামাঝি 
সময়ে। এটাই হচ্ছে অবরোহণ। সুর্যের আবোহণ ঘটে 
মধাদিনে বা মধ্যাহে অবরোহণ মধ্যরাত্রে। আধুনিক 
একটি দিনের শুরু; পরের অবরোহণে সে-দিনের সমাপ্তি 
এবং পরবর্তী দিনের শুরু। শুরু বা শেষ আরোহণের 
সাহায্যও সূচিত করা যেত, কিন্তু নিছক ব্যবহারিক সুবিধে- 
অসুবিধের কারণে-__অবরোহণকেই বেছে নেওয়া হয়েছে। 

কিন্তু এতেও সমস্যা অল্প কিছুটা থেকে যায়। ডিসেম্বর- 
জানুয়ারি মাসে যখন পৃথিবী সূর্যের অপেক্ষাকৃত কাছে থাকে 
তখন পৃথিবীর সূর্যকে ঘিরে ছোটার বেগটা যায় বেড়ে। 
এতে সূর্যের দুই অবরোহণের (আরোহণেরও বটে) মধ্যে 
বাবধানটা একটু দীর্ঘ হয়। বিপরীত ঘটনা ঘটে জুন-জুলাই 
মাসে, তখন ব্যবধান হয় কিছুটা হুস্ব। এই ক্রটিটুকু দূর 
করতে জ্যোতি্বিজ্ঞানীরা প্রকৃত, অর্থাৎ দৃশ্য সূর্যকে তাগ 
করেছেন; তার স্থলাভিষিক্ত করেছেন এক কাল্পনিক 
সূর্যকে_-যার নাম হয়েছে ইংরেজিতে 71621 907, বাংলায় 


বলা যাক 'মধাগ সূর্য'। মধ্যগ সূর্যের সঙ্গে প্রকৃত সূর্যের 
এক বিশেষ ধরনের সম্পর্ক স্থাপন করে নেওয়া হয়েছে। 
সম্পর্কটা জটিল কিন্তু সুস্পষ্ট, সুস্থির ৷ সে-সম্পর্ক অনুসারে 
মধ্যগ সূর্য বছরের কোনো কোনো সময়ে যেন আকাশে 
প্রকৃত সূর্যের কিছুটা আগে অর্থাৎ পশ্চিমে থাকে, আবার 
কোনো কোনো সময়ে একটু পিছনে অর্থাৎ পুবে, আবার 
কোনো কোনো সময়ে ওরা থাকে পরস্পরের সঙ্গে মিলে- 
মিশে। মধ্যগ সূর্যের গুণ এই যে, তার মধ্যগগনে আসার 
সময়ের কোনো নড়চড় হয় না। আমরা যে সময় এখন 
আমাদের প্রাত্যহিক জীবনে ব্যবহার করি- বিজ্ঞান-সম্মত 
এই সময় বৈজ্ঞানিক কাজে-কর্মেও ব্যবহৃত হয়-_তা হল 
1110211 501ধ1 079 বা মধ্যগ সৌরকাল। আমাদের ঘড়িতে 
যখন দুপুর 12টা বাজে, তখন বুঝতে হয় মধ্যগ সূর্যের 
আরোহণ ঘটেছে। প্রকৃত বা দৃশ্য সূর্যের আরোহণ তখনই 
ঘটতে পারে, আবার না-ও পারে । হতে পারে, প্রকৃত সূর্যের 
আরোহণ তার অল্প কিছুটা আগে ঘটে গেছে, বা হতে 
পারে, ঘটবে কিছুটা পরে। তফাতটা নানা মাপের হতে 
পারে, কিন্তু কোনো দিনই তা মিনিট কুড়ির বেশি নয়। এক 
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কথায়, দিনের বিজ্ঞান-সন্মত অর্থ এখন যা হয়েছে তাতে 
দিনের সুচনা এবং সমাপ্তি একেবারে সুচিহিন্ত, তার দৈর্ঘ্য 
অপরিবর্তনীয়-_-অথচ দৃশ্য সূর্যের ভূমিকা তাতে বজিতি 
হয়নি, সে-সুর্যকে জড়িত করেই দিনগুলো গড়ে ওঠে। 
মাসের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদের আরো জটিল পরিস্থিতির 
মোকাবিলা করতে হয়। আদিম মানুষ স্থির করেছিল 30 
দিনে এক মাস; কারণ মানুষ লক্ষ করেছিল যে, দুই পূর্ণিমা 
বা দুই অমাবস্যার মধ্যবর্তী কালে 30টি সূর্যোদয় বা ২0টি 
সূর্যাস্ত ঘটে। এই পর্যবেক্ষণে অবশ্য ভুল ছিল না, কিন্তু 


ূ দুই অমাবস্যার মধ্যে ব্যবধান কত? . ৰ 


ঘটনাটা এই যে, ওই সময়ের মধ্যে 30 জোড়া সৃযেদিয়- 
সুযস্তি ঘটে না। আসলে দুই পূর্ণিমা বা দুই অমাবস্যার 
ব্যবধান প্রায় 29.5 দিন। কিন্তু একটু বাস্তববুদ্ধি থাকলেই 
বোঝা যায় যে, দিনের হিসেবে মাসের দৈর্ধ্য 29.5 বা যে- 
কোনো ভগ্মাংশ-সমদ্বিত সংখ্যা দিয়ে নিধারিত করলে, তা 
ব্যবহারিক জীবনে প্রায় অকেজো হয়ে পড়ে। তা ছাড়া 
29.5 সংহ্শটি গ্রহণ করলে বছরে বা 12 মাসে দিনের 
সংখ্যা হয় 354- বছরের অভিজ্ঞতালন্ধ মাপের চেয়ে প্রায় 
|| দিন কম। এমন-কী এই দিক থেকে বিচার করলে 30 
দিনের মাসও যথেষ্ট নয়- তাতেও দিনের সংখ্যা হয় অন্তত 
পক্ষে 5 দিন কম। তাই মাসের মাপ যথেষ্ট পরিমাণে 
বাড়াতে হয়েছে। পাশ্চাতা দেশে উদ্ভুত এবং বর্তমানে সারা 
পৃথিবী জুড়ে ব্যাপকভাবে প্রচলিত গ্রেগরীয় (01000112017) 
ক্যালেগারে 12টি মাসে পালাক্রমে 50 ও 31 দিন ধার্য 
করা হয়েছে_ বাতিক্রম ঘটানো হায়েছে ডিসেম্বর- 
জানুয়ারিতে আর জুলাই-অগাস্টে। শেষোক্ত মাসগুলোর 
প্রতিটি31 দিনে গঠিত। ব্যতিক্রম ফেব্রুয়ারি মাসের ক্ষেত্রেও 
হয়েছে। ও-মাস সাধারণত 28 দিনে, কখনো কখনো 29 
দিনে রচিত হয়। বলা বাহুল্য যে, এই ক্যালেগ্ারে সুন্দর 
শৃঙ্খলার অভাব রয়েছে। কিন্তু শৃঙ্খলা আরো বিপর্যস্ত 
ভারতবর্ষে উদ্ভুত এবং ধর্মঁয়ি-সামাজিক কাজ-কর্মে ব্যাপক 
ভাবে ব্যবহাত অধিকাংশ ক্যালেগ্ডার বা পঞ্জিকায়। দৃষ্টান্ত 
পশ্চিমবঙ্গে প্রচলিত বঙ্গাব্দের পঞ্জিকাগুলি। এ-সবে বছরে 
চান্দ্র মাসের সংখ্যা সাধারণত 12, কিন্তু কোনো কোনো 
বছরে 131 পর পর মাসগুলোতে দিনের সংখ্যা সম্পর্কে 
কোনো সহজ বাধাধরা নিয়ম নেই। এমন-কী যেকোনো এক 


বিশেষ মাসে দিনের সংখ্যাও সুনির্দিষ্ট নয় --এক এক বছরে 
তা এক এক রকম হতে পারে। 
বছরের সঙ্গে ঝতুগুলোর ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে এবং 
আছে বলেই মানুষের জীবনচর্যায় বছরের ভূমিকা অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ। বছর মানুষকে সময় মাপের এক সুবিধেজনক 
একক যুগিয়েছে, আর শিখিয়েছে কী-কৌশলে খতুচক্রের 
আবর্তনের হিসেব রাখা যায়। স্বাভাবিকভাবেই মানুষ বিশেষ 
যত্্ের সঙ্গে বছরের দৈঘা নিধরিণ করতে চেয়েছে। এক 
সময়ে মানুষের ধারণা হয়েছিল যে, তারকা-খচিত রাতের 
আকাশ প্রতি 12 মাস পর পর তার অবিকল পূর্বরূপ 
ফিরে পায়, আর তখনকার মানুষের হিসেবে প্রতিটি মাস 
ছিল 70 দিনে গঠিত। অতএব তখন মানুষের কাছে বছর 
ছিল 360 দিনের সমষ্টি। একটি সম্পূর্ণ আবর্তনকে ২60টি 
ংশ বা ডিগরির সমবায় রূপে কগ্গনা করার যে-রীতি 
আজও বিজ্ঞানে সুপ্রচলিত, তার মধ্যে মানুষের সেই সাবেক 
বিশ্বাস ও বুদ্ধির প্রতিফলন রয়েছে। বেশ কিছুকাল পরে 
মানুষ তার ভুল বুঝতে পারে। তখন সংশোধন কারে বছরে 
দিনের সংখ্যা ধার্য করে 365 বা বিকল্লে 66 গ্রেগরীয় 
ক্যালগ্ারে সাধারণত পর পর তিনটি বছরের দৈর্য হয় 
365 দিনের এবং পরবর্তী চতুর্থ বছলকে দেওয়া হয় অধিক 
একটি দিন-_সেই বচ্ছরের দৈর্ঘা হয় ২0 দিনের 


গ্রেগরীয় ক্যালেগ্ারের প্রবর্তন হয় কবে, কী ভাবে? এই 
ক্যালেণ্ডার কি সম্পূর্ণ নিভুল? 


গ্রেগরীয় ক্যালেণ্ারের প্রবর্তন হয় 1582 থিস্টাব্দে-_ 
তারিখটা ছিল এই ক্যালেগ্ডারের হিসেবে, অর্থাৎ বর্তমানে 
প্রচলিত ক্যালেগারের হিসেবে, 15 অক্টোবর তখনকার 
পোপ ত্রয়োদশ গ্রেগরি (01901) এক অনুজ্ঞা বলে এর 
প্রবর্তন ঘটান। ওর নামেই এর নাম হয়েছে গ্রেগরীয় বা 
012071911 এই ক্যালেগার উদ্ভাবনের কৃতিত্ব অবশ্য ওঁর 
ছিল না। সে-কাজটা করেছিলেন জ্োযোতিরবিজ্ঞানীরা, তবে 
ওঁর আগ্রহ এবং অনুমোদন ছিল। 

পূর্বে প্রচলিত ক্যালেগ্ডারটিতে (যেটি প্রায় 1000 বছর 
ধরে ইউরোপে প্রচলিত ছিল) কিছুটা ভুল ছিল। ভুলের 
পরিমাণ অল্প, ফলে অনেক কাল পর্যস্ত মানুষ তাতে প্রায় 
কোনো অসুবিধেই বোধ করেনি। কিন্তু ধীরে ধীরে পুণ্ীভূত 


জ্যোতির্বিজ্ঞান 


হয়ে সেই ভুল পরে বেশ সমস্যার সৃষ্টি করছিল। ধতুগুলো 
আর ক্যালেশারের দিন-ক্ষণ মেনে আসছিল না-_তার 
আগেই এসে হাজির হচ্ছিল। এতে নানা দিক থেকে বিভ্রান্তি, 
মত রাজস্ব আদায় করা যাচ্ছিল না, সামাজিক বা ধরমীয়ি 
পালা-পার্বণগুলোও উপযুক্ত পরিবেশে প্রতিপালিত হতে 
পারছিল না। সমাজের সর্বস্তরের মানুষের এই 
অসুবিধেগুলি দূর করতে--এবং ওঁদের নিজেদের 
বৈজ্ঞানিক প্রয়োজনেও বটে-_জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা প্রচলিত 
অশুদ্ধ ক্যালেগ্ারটি পালটাতে চান। ওঁরা হিসেব-পত্র ক'রে 
যে-নতুন ক্যালেগ্ডার রচনা করেন সেটিই অনুমোদন ক'রে 
পোপ গ্রেগরি সর্বসাধারণকে তা ব্যবহার করতে বলেন। 
তখন ইউরোপের সমাজ-জীবনে ধর্মের প্রভাব খুব বেশি, 
ফলে পোপেব মতামতের মুল্য ছিল সবচেয়ে বেশি। সেই 
তুলনায় রাজশক্তির প্রভাব ছিল সীমিত- রাজ্যগুলোর 
ভৌগোলিক সীমানার মধ্যেই শুধু কার্যকরী। পোপকে 
ক্যালেগ্ডার-সংস্কারের সঙ্গে যুক্ত করার এটি ছিল এক 
বিশেষ কারণ। 

গ্রেগরীয় ক্যালেগ্ারে অনুসৃত রীতি অনুসারে, সাধারণত 
প্রতি চার বছরের মধ্যে তিনটির দৈধ্য হয় দিনের হিসেবে 
265, আর একটির 3661 অধিক দৈঘেরি বছরকে বলা হয় 
অধিবর্ষ (1,৩21) ১০৪7)। অধিবর্ষের অধিক দিনটি যোগ 


১৯০০ সাল কি অধিবর্ষ ছিল? 


করা হয় ফ্রেব্রুয়ারি মাসে। অন্যান্য বছরে ফেব্রুয়ারি হয় 28 
দিনে, অধিবর্ষে 29 দিনে। কোন বছর অধিবর্ষ আর কোন 
বছর নয়, তা বোঝার উপায় হল খ্রিস্টাব্দের হিসেবে 
বছরের ক্রমবাচক সংখ্যা যেটি, সেটিকে 4 দিয়ে ভাগ করা। 
ভাগশেষ শুন্য হলে অধিবর্ষ, নচেৎ নয়। দৃষ্টাত্ত-_ 1988 
অধিবর্ষ, 1992-ও অধিবর্ষ; কিন্তু 1987, 1989 প্রভৃতি 
অধিবর্ষ নয়। গ্রেগরীয় ক্যালেগ্ডারে অনুসৃত রীতির এই 
অংশটুকু পূর্বতন অশুদ্ধ ক্যালেগ্ডারেও অনুসৃত হত। তফাত 
এইখানে যে, পূর্বতন ক্যালেণ্ডারে এই রীতি ব্যতিক্রমহীন 
ভাবে ব্যবহার করা হত কিন্তু গ্রেগরীয় ক্যালেণ্ডারে বিশেষ 





মায়া সভ্যতার ২৬০ দিনের পবিত্র বর্ষপঞ্জীর একটি অংশ 


৩৭ 


৩৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বিশেষ ক্ষেত্রে রীতিটিকে লঙ্ঘন করা হয়। বিশেষ ক্ষেত্রগুলি 
রচনা করে কোনো কোনো শতবর্ষ-পূর্তির বছর। সেখানে 
নিয়ম হল, 4 দ্বারা নিঃশেষে বিভাজ্যতার শর্ত পূরণ করেও 
যদি বছরের ক্রমবাচক সংখ্যাটি 400 দ্বারা বিভাজ্যতার 
দাবি পূরণ করতে না-পারে, তবে বছরটি অধিবর্ষ হবে না। 
দৃষ্টান্ত, বিগত 1600 সাল অধিবর্ষ ছিল, আগামী 2000 
সাল অধিবর্ষ হবে: কিন্তু (4 দ্বার! বিভাজা হয়েও) 1700, 
1800 এবং 1900 সাল অধিবর্ষ হয়নি, হবে না 2100 
সাল। এই সব ক্ষেত্রে 5 বছর অন্তর না-এসে, 7 বছর 
অপ্তর অধিবর্য আসে। 

গ্রেগরীয় ক্যালেগ্ডারে খতু-চক্রের তুলনায় বর্ষচক্রের 
এগিয়ে এগিয়ে চলার প্রবণতাকে সংযত কবা হয়ে 
প্রবণতা পূর্ববর্তী ক্যালেগ্ারকে দোষযুক্ত করে তুলেছিল! 
কিন্তু সংযত করাই যথেষ্ট নয়, রাশ টানার আগেই ধে- 
অশুদ্ধি কালেগ্ডারে প্রবেশ কারে গিয়েছিল তাকে দূর 
করারও প্রয়োজন ছিল। তাই গ্রেগরীয় কাালেপ্তার থেকে 
|0 দিন সময় বাদ দিতে হয়। 1582 সালের 4 অঙ্টোবরের 
পরের দিনটিকে 5 না-বলে, 15 অক্টোবর বলে ঘোষণ! 
করা হয়। 

গ্রেগরীয় কালেপ্তার নিখৃতি নয়। খুঁত আছে মাসের দিশ- 
সংখ্যার বিশৃঙ্খলায়। ক্যালেগারটি সম্পূর্ণ নিভলও নয় 


অতি সামান্য একটু ভুল এখনও রয়ে গেছে। কি 
ভুলটুকু জেনে শুনেও আপাতত রেখে দিতে 
হয়েছে__ও-্টুকু দূর করার সহজ কোনে কৌশল নেই। 
ভুলের পরিমাণ প্রায় 300 বছরে একদিন। ওতে 
ব্যবহারিক জীবনে বহুকাল পর্যন্ত কোনো 
ইতরবিশেষ হবে না, আর প্রয়োজনে 3300 বছর পরে 
ক্যালেগডার থেকে একটা দিন বাদ দিয়ে দিলে আবার ওই 
অতগুলো বছরের মত নিশ্চিন্ত থাকা যাবে। 





জ্যোতিিজ্ঞানের বিচারে গ্রেগরীয় ক্যালেগ্ডারের পূর্ববর্তী 
ক্যালেণ্ডারে ভূল ছিল কোথায়? সে- ক্যালেণ্ার কী-ভাবে 
প্রবর্তিত হয়েছিল? 


প্রাক-গ্রেগরীয় ব্যালেণ্ডারে বছরেব দৈর্ঘয নির্ধারিত 
হয়েছিল 365 দিন 6 ঘণ্টা বা দিনের হিসেবে, 365.25 
দিন। বাস্তবে কিন্তু খু নিয়ামক, যে-বৎসর তার দৈর্ঘা হল 
যন দিন ৭ ঘণ্টা এম মিনিট 469.08 সেকেণ্ড বা 
05.310) দিন_-অথছি ভুলঞমে নিধারিত দৈধোর চেয়ে 
প্রায় 11 মিনিট কম। বসরের দৈথা একটু বেশি কারে 
ধরার ফলে এই পুরবৃতন ব্যালেগ্ডাবের বর্ষচঞ প্রকৃতির 
ধতুচঞ্ের তুলনায় একটু এগিয়ে এগিয়ে চলতো, দু'চার 
বছরে এই তফাত ধর্ডবোর মধো পড়ে না, কিন্তু অবাধে 
চলাতে দিলে এ্মান্বয়ে বেড়ে (ধড়ে পুষ্ভীভূত তখাত 
প্াগলেপ্ডারকে ভ্রমশ অবাবহার্য করে ফেলে। ধরা যাক, ওই 
এ(লেখ্ডার আজও প্রচলিত আছে। তাহলে হও কি, পিন- 
র'তির আপেক্ষিক দৈঘ্ঘটিত, অর্থাৎ এদের পরিবর্তন- 
ঘটি৩ আমাদের সব হিসেব-পত্রে বড রকমের গরমিল 
হ৩। দীর্ঘ রাত্রি ব্রমশ তার দৈর্থ হারাতে হারাতে যে- 
তারিখে দিনের সঙ্গে সমদৈঘ্য হয়ে বসন্তের সুচনা করবে 


নাল আমরা আশা করতাম, সেই তারিখে না-ঘটে ঘটনাটি 


অপ্রত্যাশিত ভাবে খটে যেত তার প্রায় 2 সপ্তাহ আগে। 
কিক সংশোধিত ক্যালেণডারের হিসেবে এখন প্রতি বছরে 
ওই ঘটনা ঘটছে 21 মার্চ তারিখে_ আমাদের হিসেব বা 
প্রত্যাশা পূরণ করেই। 

কিছুটা ভ্রান্ত ওই পূর্বতন কাালেগুারের নাম জুলিয় 
(]81191) কালেগ্ডার। রোমক সম্ত্রাট জুলিয়াস সিজার 
ওটিকে প্রচলিত করেছিলেন এখন থেকে প্রায় 2 হাজার 
বছর আগে--4০ খ্রিস্ট পূর্বার্ধে। সিজার ওই সময়ে মিশর 
জয় করেন এবং সেই সুত্রে সেখানকার এক জ্যোতিিজ্ঞানী- 
পণ্ডিতের সংস্পর্শে আসেন। তাঁর পরামর্শ মতই সিজার সে- 
যুগের শ্রেষ্ঠ ক্যালেগডারটির প্রবর্তন 'করেন। 





ধের 


525 21 





নের আনুকল্যে এককালে যা ছিল “বিপুলা এ পৃথিবী”, 
আজ তা এসে গেছে নাগালের মধ্যে। প্রযুক্তি-উদ্ভাবনের 
ফলে মহাকাশেও আজ তার উল্লেখযোগ্য পদক্ষেপ। প্রকৃতির সঙ্গে 
লড়াইয়ে নেমে সভ্যতার যে বিচিত্র ইতিহাস মানুষ রচনা করে 
চলেছে সভ্যতার আদি যুগ থেকে, সে ইতিহাসে এক নতুন পর্বের 
সূচনা 195? সালের 4 অক্টোবর । আকাশে উৎক্ষিপ্ত হল স্পুটনিক। 
সুএ্পাত হল মহাকাশ যুদগর। 
মহাকাশ যুগে মানুষের অভাবনীয় সাফল্য এক সময়ে চমক 
তুলেছিল চন্দ্র-অভিযানে। কিন্তু সেখানেই সে থমকে দীঁড়ায়নি। গ্রহ 
থেকে গ্রহাস্তরে তার দিগ্বিজয় যাত্রা সৃষ্টির রহস্য উন্মোচন করে 
চলেছে ক্রমে ক্রমে । নিজের কর্মক্ষমতায় আস্থা রেখে স্বর্ণাক্ষরে যে 
বর্ণময় অধ্যায় মানুষ ক্রমাগত রচনা করে চলেছে তা যেমনই 


আছ ভান চাঞ্চল্যকর, তেমনি রোমহর্ষক । মহাকাশ বিজ্ঞানকে ইংরেজিতে বলা 
| 67৩৬4 পর্ব, 
3 পান হয় 90909 ১০1০17০০। 


চল 





স্পা পপ 





মহাকাশ বিজ্ঞান ৪১ 


“মহাকাশ' আর “আকাশ' এই শব্দ দুটি কি সমার্থক বা 
অন্ততপক্ষে কতকটা তাই-_ পার্থক্য যা তা শুধু মাত্রাগত 
ৰা পরিমাণগত ? 


না, আকাশ আর মহাকাশ সমার্থক দুটি শব্দ নয়-_আদৌ 
নয়। ইংরেজিতে ওদের প্রচলিত প্রতিশব্দ হচ্ছে যথাক্রমে 
5 আর ১৪০০_ আলাদা দুটি শব্দ। 

বাংলায় একটির গোড়ায় “মহা'_এই উপসর্গটি বসিয়ে 
অন্য শব্দটি গঠিত হয়েছে বলে মনে হতে পারে যে, ওদের 
মধ্যে চরিত্রগত মিল আছে। অমিল হচ্ছে মাত্রায় বা 
পরিমাণে। তা নয় কিস্তু। ওরা সম্পূর্ণ ভিন্ন চরিত্রের। 


আকাশ কি মহাকাশের অংশবিশেষ, বা তার 





ক্ষুদ্রতর ক রূপ-_যেমন সাগর মহাসাগরের? 


'সাগর' আর 'মহাসাগর'-এর মধ্যে যে-সম্পর্ক বা যে-সম্পর্ক 
অনুরূপ অন্য কোনো কোনো শব্দযুগলের মধ্যে, আকাশ আর 
মহাকাশ-এর মধ্য তৈমন কোনো সম্পর্কও নেই। 

আসলে আকাশের কোনো বাস্তব অস্তিত্ব নেই, 
মহাকাশের আছে। ওদের পার্থক্য একেবারে মূলগত। 


আকাশের যদি কোনো বাস্তব অস্তিত্ব না-থাকে, তবে 
আকাশ কী? 


আকাশ এক দৃষ্টিবিভ্রম (0)0101081 1110১1017)। আকাশ 
প্রকৃতির রাজো কোথাও নেই, আকাশ আছে আমাদের 
কল্পনা-মিশ্রিত অনুভূতিতে। 

ব্যাপারটা হল এই যে, আমাদের এক সহজাত স্বাভাবিক 
দূরত্ব-বোধ আছে। আমাদের চারপাশে যে-সব বস্তুর 
সমাবেশ থাকে বা থাকতে পারে--হতে প' ব ঘরের 
চেয়ার, টেবিল প্রভৃতি, হতে পারে বাইরের কোনো ঘরবাড়ি, 
গাছপালা প্রভৃতি, হতে পারে আরো দূরের জঙ্গল, পাহাড় 
প্রভৃতি-_তাদের মধ্যে যদি দূরত্বের তারতম্য থাকে তো 
আমরা সে-তারতম্য প্রায়শ শুধু চোখে দেখেই বুঝতে পারি, 
তার জন্য কোনো মাপজোখের দরকার হয় না। পারি যে, 
তার মুখ্য কারণ আমাদের 'দ্বি-চাক্ষুষ দৃষ্টিঃ (910০০012 
৬5107)-_-আমরা দেখি দুটি চোখের সাহায্যে দুই 


কোটরের মধ্যে আমাদের দুটি চোখকে আমরা প্রয়োজনমত 
কিছুটা ঘোরাতে-ফেরাতে পারি এবং যখন কোনো কিছুকে 


৪ 


ভালভাবে দেখতে চাই তখন দুটি চোখকেই আমরা 
স্বতন্ত্রভাবে তার দিকে নিবদ্ধ করি। ফলে দুটি দৃষ্টিরেখা 
উৎপন্ন হয়--উৎপন্ন হয় তাদের মধ্যে একটি কোণ। দেখার 
বস্তুটি কাছে হলে, দৃষ্টিকোণটির মাপ হয় অপেক্ষাকৃত বড়; 
বস্তুটি দূরের হলে, ছোট। বলা বাহুল্য, দুটি পৃথক বস্তু না 
হয়ে যদি একই বস্তুর ভিন্ন ভিন্ন অংশ আমাদের কম-বেশি 
কাছে বা দূরে থাকে তবে সেক্ষেত্রেও ওই একই কথা 


[আকাশ কি মেরু-অঞচলে দুষ্ট মরীচিকার মত কিছু] 


প্রযোজা- যেমন একটি বাড়ির সামনের রোয়াক বা 
বাঁবান্দা, তার পিছনের ঘর ইত্যাদি । আমরা এক পলক 
দেখেই বুঝতে পারি, কোন অংশ কাছে, কোন অংশ দূরে। 

আমাদের তুলনামূলক দূরত্ব-বিচারের এই সহজ, 
অনায়াস উপায় বা কৌশল কিছুটা দূরত্ব পর্যস্ত খুবই কার্যকর, 
কিন্তু তার পরে আর নয়। ছাদ বা কোনো খোলা জায়গা থেকে 
ধূরে দৃষ্টি নিক্ষেপ করলে, হয়তো অনেক দূরের গাছ, বাড়ি, 
কল-কারখানার চিমনি প্রভৃতি দৃষ্টিগোচর হতে পারে কিন্তু 
ওদের মধ্যে কোনটি তুলনাগতভাবে কম দূরে, কোনটি বেশি, 
তা বোঝা অনেক ক্ষেত্রেই সম্ভব হয় না। তখন মনে হয় দূরে 
দূরে দ্ৃষ্ট বস্তুগুলো সব আমাদের-কাছ থেকে কোনো এক 
সমান দূরত্বে পাশাপাশি রয়েছে-_রয়েছে যেন এক বৃহৎ বৃত্ত 
রচনা করে, যে-বৃত্তের কেন্দ্রে আর্মাদের অবস্থান আর দৃষ্ট 
বস্ত্গুলোর অবস্থান সে-বৃত্তের পরিধির ওপর । কিন্তু আসল 
ঘটনা যে তা নয় বা তা না-হতে পারে, তা তো আমরা সবাই 
জানিই। আমাদের প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতার মাধ্যমে আমরা জানি 
যে, একটি বৃত্তের ওপর ওইভাবে ওদের বিন্যস্ত হয়ে থাকার 


৪২ 


ব্যাপারটা আমাদের চোখের ভুল 

আসলে হয় কী, আমাদের দ্বি-টাক্ষুষ দৃষ্টিজনিত যে দুই 
ৃষ্টিরেখা, দূর দূর বস্তরদের প্রতিটির ক্ষেত্রে তা যেন দুই 
সমান্তরাল রেখায় পরিণত হয়-_অথার্ তাদের মধ্যে 
উৎপন্ন কোণের মাপ যেন শূন্যের কোঠায় পৌঁছে যায়। আর 
যারা শৃনোর কোঠায় পৌঁছে গেছে বলে বোধ হয় এমন দুই 
বা তার বেশি রাশির মাপের তারতমা যদি থাকেও, তা কি 
আর বোধগম্য হতে পারে? না, পারে না। তাই ওদের মধো 
দূরতের তারতম্য আমাদের চোখে আর ধরা পড়ে না। 

পৃথিবী-পৃষ্ঠে যা কিছু আমরা দেখি__যেমন ঘরবাড়ি, 
গাছ, পাহাড় প্রৃতি-সে-সব অবশাই তুলনামূলক বিচারে 
আমাদের বেশ কাছেই আছে। তাদের ক্ষেত্রেই যখন এমন 
দৃষ্টিবিপ্রম ঘটে, তখন অন্য ক্ষেত্রে কী হবে--যখন দৃষ্টি, 
পৃথিবী-পৃষ্ট থেকে তুলে আমরা ওপরে গ্রহ, তারা, চন্দ্র, সূর্য 
প্রভৃতিকে দেখতে চাই, যারা আরো অনেক অনেক বেশি 
দুরে আছে? তখন তো আপেক্ষিক দুরত্ব বোধ লোপ 
পাবেই! মনে হবে ওরা সব আমাদের কাছ থেকে অনেক 
দূরে আছে কিন্তু সবাই সমান দূরত্বে-_যদিও অবশ্য ভিন্ন 
ভিন্ন দিকে। পৃথিবী-পৃষ্ঠের বস্তুদের ক্ষেত্রে আমাদের মনে 
হয় দূরে এক বৃত্ত রযেছে আর তার পরিধির ওপরে রয়েছে 
দূরের গাছ, পাহাড় প্রভৃতি; ওপরের দিকে কিন্তু আর এক 
মাত্রা যুক্ত হয়--মনে হয় গ্রহ, তারা প্রভৃতি কোনো বৃত্তের 
ওপরে নয়, রয়েছে এক গোলকের গায়ে। 

পৃথিবী-পৃষ্ঠে যেমন বৃত্তটি বাস্তবে নেই, পৃথিবীর 
চারপাশেও তেমনই গোলকটি বাস্তবে নেই। | 

ৃষ্টিবিভ্রমজনিত, কল্পিত ওই গোলকটিরই নাম 
লোকমুখে 'আকাশ'। জ্যোতিরিজ্ঞানীরা-_যাঁরা কখনো 
কখনো ওই কল্পনার আকাশকে ওঁদের চিস্তা-ভাবনায়, 
আলাপ-আলোচনায় বেশ ভালমতই কাজে লাগান__ 
সাধারণত বিকল্প অন্য নাম ব্যবহার করেন; বলেন 
নভোগোলক বা 'খগোল' (091৩51121 9])11019)। 


গ্রহ, তারা প্রভৃতি নানা শ্রেণীর জ্যোতিষ্কদের-_যারা সব 
আকাশ নামের কল্লিত এক গোলকের গায়ে রয়েছে বলে 
আমাদের মনে হয়, তাদের-_ মহাকাশের সঙ্গে সম্পর্ক কী? 


সম্পর্ক অতি ঘনিষ্ঠ-_জঙ্গাঙ্গি সম্পর্ক জ্যোতিষ্করা সর্ব 
আছে মহাকাশে নিমজ্জিত হয়ে, মহাকাশকে অবলম্বন বা 
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আশ্রয় করে। শুধু আকাশে দৃষ্ট জ্যোতিষ্করাই নয়, আমাদের 
পৃথিবী সম্পর্কেও ও কথা প্রযোজা। আরো ব্যাপকভাবে 
বলা যায়, *বিশ্বব্রম্মাণ্ড' (0071৬07০)-এ যেখানে যা-কিছু 
আছে-_“পদার্থ (416) এবং "শক্তি" (37918১)-র 
রূপে--সে-সবই আছে মহাকাশে আশ্রিত হয়ে। 

স্থির হয়েই থাকুক বা চলমানই হোক, কোনো কিছুই 
কখনো মহাকাশের বাইরে নয়। 


পৃথিবী যদি মহাকাশের মধোই সদা সর্বদা ভ্রাম্যমাণ হয়, 
তাহলে কি একথা বলা যায় যে, আমরা সবাই সব সময়ে 
মহাকাশচারী? 


উত্তর হ্যা-ও বটে, না-ও 
অর্থে না। 

মহাকাশ শব্দটিকে তার আদি বা মুলগত অর্থে বাবহার 
করলে, উণ্তরে অবশাই হ্যা বলা যায়। কিন্তু আমরা 
আজকাল যখন “মহাকাশ জায়" (00108০$1 01 ১08০০), 
“মহাকাশযান” (574০০ 080), “মহাকাশচারী” (51৪৫৫ 
18৬৩110) প্রভৃতি শব্দগুলো ব্যবহার করি, তখন আমরা 
ওই সব ক্ষেত্রে মহাকাশ শব্দটিতে এক বিশেষ অর্থ-এক 
খণ্ডিত অর্থ-_আরোপ করি। সেটাই এখন প্রচলিত রীতি 


বটে। এক অর্থে হ্যা, অনা 





পৃথিবী যেহেতু মহাকাশে সতত ভ্রাম্যমাণ, আমরা 
সবাই কি তবে লব সময়ে মহাকাশচারী নই? 


হয়ে গেছে। এটা করা হয়, বিজ্ঞান বা প্রযুক্তির যে নতুন 


শাখা সম্প্রতি গড়ে উঠেছে-_'নভশ্চরণ-বিদ্যা' (/%5010- 
190105 বা 0091)01190101০১)--তার স্বার্থে বা তার 
দাবিতে। 

মহাকাশের ওই বিশেষ অর্থে, পৃথিবী-পৃষ্ঠের সঙ্গে যুক্ত 
হয়ে আছে এমন কোনো কিছুকে তো মহাকাশচারী বলা 
যাবেই না; যাবে না উড়ত্ত কাক চিলকে বা বেলুনকে বা 
বিমানকেও। 


,নডশ্চরণ-বিদ্যার বিশেষ অর্থে, কোথা থেকে মহাকাশের 


শুরু? 


এটা একটা সংজ্ঞার ব্যাপার বা, আলোচনা-গবেষণার 
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সুবিধের কথা ভেবে, একটা কিছু মেনে নেওয়ার ব্যাপার। 
সবার মধ্যে একমতা এখনও গড়ে ওঠেনি। যেসব 
বিজ্ঞানকর্মী বা গবেষক এ-বিষয়ে কাজকর্ম বা চিস্তাভাবনা 
করেন তারা মোটামুটিভাব যা স্থির করে নিয়েছেন তা 
হচ্ছে এই যে, পৃথিবী-পৃষ্ঠকে ঘিরে যে 'বায়ুমণ্ডল' 
(4১171050101) আছে তার উধ্র্বে বা অস্তৃতপক্ষে তার 
নীচের দিকের খন ভারী অংশের ওপরে না-গেলে তা 
মহাকাশে যাওয়া বলে গণ্য হবে না। 


পৃথিবী থেকে কতটা দুরে যেতে পারলে, মহাকাশে 
অভিযান করার কৃতিত্ব দাবি করা যায়? 


একটি আত্তজাতিক সংস্থা নাম তার 
ইন্টারন্যাশনাল এয়ারোনটিক্যাল ফেডারেশন _(1116174- 
0191514501078011541 ৩৫০130197)--স্থির করেছে 
যে, সেই নিন্নতম উচ্চতা হোক 100 কিলোমিটার (বা প্রায় 
62.5 মাইল)। অর্থাৎ, ভূ-পৃষ্ঠ (থকে অন্ততপক্ষে ওই উচ্চতা 
পর্যস্ত না-গেলে তাকে আধুনিক ্রযুক্তিবিদ্যার বিশেষ অর্থে 
মহাকাশ বলা হবে না। 


মহাকাশের যে এক বিশেষ অর্থ আছে, সেই অর্থে কি মানুষ 
মহাকাশে এখন পর্যস্ত কোনো কিছু পাঠাতে পেরেছে? 


হ্যা, অবশ্যই পেরেছে। সর্বপ্রথম 1957 সালে__-পরে 
আরো অনেকবার । 


1951 সালের কোন তারিখে ঘটে ওই এঁতিহাসিক ঘটনা? 


' ঘটনাটি ঘটে 1957 সালের 4 অক্টোবর তারিখে। 
বিশেষভাবে স্মরণীয় তারিখ ওটি। সভ্যতার পথে মানুষের 
অগ্রগতির যে-সুদীর্ঘ ইতিহাস, প্রকৃতির কাছ থেকে সহযোগিতা 
আদায় করে নিয়ে প্রকৃতির সঙ্গেই প্রতিদ্ন্ৰিতা 


করার যে-বিচিত্র ইতিহাস মানুষ রচনা করে চলেছে 
সভ্যতার সূচনা থেকে, সে-ইতিহাসে এক নতুন যুগের 
সূত্রপাত হয় ওই তারিখে । সে-নতুন যুগকে বলা হয় 
'মহাকাশ যুগ' (51১9০ /১৪০)। 


মহাকাশে পাড়ি দেওয়া প্রথম বস্তুটি পৃথিবীর কোথা থেকে 
তার যাত্রা শুরু করেছিল? 

তাকে নিশ্চয় কোনো নাম দেওয়া হয়েছিল; কী ছিল সে- 
নাম? 

কতদূর পর্যন্ত গিয়েছিল সেটি? 


বস্তুটিউৎক্ষিপ্ত হয়েছিল তখনকার সোভিয়েত ইউনিয়নের 
এক অঞ্চল থেকে__ওই দেশেরই বিজ্ঞানীদের কৃতিত্তে। 

তাকে তখন নাম দেওয়া হয়েছিল “স্পুৎনিক' (971- 
111), রুশ ভাষায় যে-শব্জের অর্থ “্রমণ-সঙ্গী' 19৬] 
00111411011) । নামটি সার্থক; কারণ যে-পৃথিবী স্থির নয় 
বরং সূর্যের চারপাশে ভ্রামামাণ, স্পুৎনিক সর্বক্ষণ সেই 
পৃথিবীকে সঙ্গ দিয়েছে-_পৃথিবীর চারপাশে আর্বতনশীল 
থেকে। স্পুৎনিক হয়ে দীডিয়েছিল টাদের মত প্রথিবীর এক 
উপগ্রহ (490611।0১)। অবশা চাঁদ হচ্ছে “প্রাকৃতিক 
উপগ্রহ" (বিনা 0151 ১৪০11(০), স্পতৎনিক ছিল 'কৃত্রিম 
উপগ্রহ (/১1160191 591011116)। স্পূৎনিক শব্দটি 
পরবতীঁকালে-_রুশ ভাষা ছাড়া__অন্য অনেক ভাষাতেও 
গৃহীত হয়ে গেছে_ কৃত্রিম উপগ্রহ বোঝাতে। 

1957 সালের 4 অক্টোবরের পরে সোভিয়েত বিজ্ঞানীর! 
ওই একই নামে আরো অনেকগুলো কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে 
উৎক্ষেপ করেছিলেন। পার্থক্য নির্দেশ করতে প্রথমটিকে 
( অর্থাৎ 1957-এর 4 অক্টোবর তারিখে যেটি উৎক্ষিপ্ত হয 
সেটিকে) এখন স্পুৎনিক-। নামে অভিহিত করা হয়। 

স্পুৎনিক-| যতদিন মহাকাশে উপগ্রহের রূপে ছিল 
ততদিন পৃথিবীকে এক 'উপবৃত্তাকৃতি' (211111091) পথে 
অর্থাৎ, কতকটা ডিম্বাকৃতি এক পথে__-পরিক্রমণ করেছিল। 
তখন পৃথিবী থেকে তার উচ্চতা বা দূরত্ব 2328 থেকে 947 
কিলোমিটারের (বা প্রায় 142 থেকে প্রায় 588 মাইলের) 
মধ্যে নামা-ওঠা করতো । অর্থাৎ স্পৎনিক-1 আধুনিক 
বিজ্ঞানের বিশেষ অর্থেই মহাকাশে অনুপ্রবেশ করেছিল। 


স্পুৎনিক-1-এর ওজন, মাপজোখ প্রভৃতি কী ছিল? 
অবশেষে তার কী হল-_সেটি কি এখনও মহাকাশেই 
আছে? 


স্পুৎনিক-1 ছিল মুলত ধাতুনির্মিত এক গোলক। তার 
সঙ্গে চারটি ভিন্নমুখী দণ্ড বা রড যুক্ত করা ছিল। ওজন 
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প্রায় 84. কিলোগ্রাম। গোলকটির ব্যাস ছিল 580 
মিলিমিটার (বা প্রায় 23 ইঞ্চি)। রডগুলোর দৈর্ঘ্যে 
প্রয়োজনমত কিছু পার্থক্য রাখা হয়েছিল__গড় দৈর্ঘ্য ছিল 
2.65 মিটার (বা প্রায় ৪.7 ফুট)। 

স্পুনিক-1 তিন সপ্তাহ ধরে কার্যক্ষম ছিল-__অর্থাৎ ওই 





সময় ধরে মহাকাশ সম্পর্কে পূর্বপরিকল্পনামত নানা তথ্য 
সংগ্রহ করেছিল এবং বেতার যোগাযোগ-ব্যবস্থায় সেগুলো 
পাঠিয়েছিল পৃথিবীর বিজ্ঞানীদের কাছে। তারপর তার 
শক্তিভাণ্ডার নিঃশেষিত হয়ে যায়। তারপরেও স্পুৎনিক-| 
বেশ কিছুদিন মহাকাশেই ছিল- পৃথিবীর এক উপগ্রহের 
রূপে। সক্তরিয় এবং নিস্ক্িয়ভাবে মোট 92 দিন্‌। তারপর 
সেটি উচ্চতা হারাতে থাকে। ক্রমশ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
ঘন থেকে ঘনতর অংশে প্রবেশ করে এবং প্রচণ্ড 
সংঘর্ষজনিত উত্তাপে অবশেষে জ্বলে পুড়ে বিনষ্ট হয়ে যায়। 


িগিরিস ননদ রানিরিিরাল 
? 


দ্বিতীয় হওয়া ছাড়া তার কি আরো কোনো স্মরণীয়, 
গৌরবজনক বৈশিষ্ট্যের দাবি আছে? 


মহাকাশে মানুষের দ্বিতীয় সাফল্য স্পূংনিক-2। আর 


একটি কৃত্রিম উপগ্রহ এটি । এটি উৎক্ষিপ্ত হয় প্রথমটির এক 
মাসের মধ্যে-_1957-এর 5 নভেম্বর। 

নানা দিক থেকে এটি ছিল আরো অনেক বৃহত্তর 
সাফল্য। পৃথিবী থেকে গড় উচ্চতা ছিল আরো বেশি-__948 
কিলোমিটার (বো প্রায় 590 মাইল); ওজন অনেক বেশি-_ 
508.3 কিলোগ্রাম। কিন্তু এটি সম্পর্কে যা সবচেয়ে 





ম্মরণযোগ্য তা এই যে, এটিই প্রথম মহাকাশযান যা একটি 
জীবিত প্রাণীকে মহাকাশে নিয়ে গিয়েছিল-_লাইকা 
(8119) নামের একটি কুকুরকে । বিজ্ঞানের পরিভাষায় 
এটির অভিধা “প্রথম জৈব উপগ্রহ" (51 81010921081 
581911116)। একটি প্রাণীদেহে মহাকাশে ভারমুক্ত অবস্থায় 


- কী কী বিকার ঘটতে পারে- নাড়ির গতি, রক্তের চাপ 


প্রভৃতির কেমন ধরনের পরিবর্তন হয়-_-মহাকাশ- 
বিজ্ঞানীরা তা প্রথম জানার সুযোগ পান স্পৎনিক-2-এর 
দৌলতে। 


লাইকা কতদিন মহাকাশে ছিল? 
আবার পৃথিবীপৃষ্ঠেফিরে এসেছিল কি? 


লাইকা মহাকাশে প্রায় সাড়ে পাঁচ মাস ছিল-_1958 
-এর 14 এপ্রিল পর্যস্ত। তারপর মারা যায়। 

লাইকাকে জীবিত বা মৃত কোনো অবস্থাতেই ফিরিয়ে 
আনা যায়নি-_আনার উপায় ছিল না। তখন পর্যন্ত 
মহাকাশে প্রেরিত কোনো কিছুকে নিয়ন্ত্রিতভাবে ফিরিয়ে 
পারেন নি। 

মানুষের সশরীরে মহাকাশ জয়ের প্রচেষ্টায় লাইকার 
ভূমিকা ছিল কতকটা যেন পুরাণবর্ণিত দধীচির মত। 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৪৫ 


পৃথিবীর প্রাণী হয়ে সর্বপ্রথম দূর মহাকাশে উপস্থিত হবার 
গৌরব লাইকার; কিন্তু লাইকা তো আর ফিরে আসেনি-_ 
মহাকাশেই তার সব কিছু শেষ হয়ে যায়। পৃথিবী থেকে 
যাত্রা শুরু করে, মহাকাশে উপনীত হয়ে, আবার প্রাণ নিয়ে 
পৃথিবীতে ফিরে আসার এঁতিহাসিক গৌরৰ কার প্রাপ্য? 


সে-গৌরব প্রাপ্য অন্য দুটি কুকুরের। নাম বেলকা 
(80119) আর স্ট্রেলকা (9161/8)। এরাও প্রেরিত হয়েছিল 
সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের দ্বারা। এদের বাহন ছিল স্পুৎনিক-5। 
সেটি উৎক্ষিপ্ত হয়েছিল 1960-এর 5 এপ্রিল তারিখে। প্রায় 
বৃত্তাকৃতি এক কক্ষে 24 ঘন্টা ধরে পৃথিবীকে 18 বার প্রদক্ষিণ 
করার পর সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা এটির উ ৭শে 





বিশেষ সংকেত পাঠান যাতে এর 'বিমুখী রকেট" (06100- 
[9061)-গুলো কার্যকরী হয়ে ওঠে এবং তার ফলে 
অবশেষে বেলকা-স্ট্রেলকার ধীরে ধীরে ভূ-পৃষ্টে নমে আসা 
সম্ভব হয়। মহাকাশে প্রায় 7.00.,000 কিলোমিটার (বা প্রায় 
4,35,000 মাইল) পরিভ্রমণ করে সেই প্রথম পৃথিবীর প্রাণী 
আবার সুস্থ, অক্ষত দেহে পৃথিবীর বুকে ফিরে আসে। 


মানুষ স্বয়ং কবে, কীভাবে মহাকাশে পাড়ি দেয়? 
প্রথম প্রচেষ্টাই সফল হয়েছিল কি? 


ইতিহাস পৃষ্ঠায় যেন স্বর্ণাক্ষরে লিখিত হয়ে আছে সে- 


তারিখটি-_12 এপ্রিল, 19611 সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের 
কৃতিত্ব সে-দেশের মাটি থেকে যাত্রা শুরু করে দূর মহাকাশে 
উপনীত হন সে-দেশের বীর সন্তান ইয়ুরি গাগারিন (৪7 


0888117)। গাগারিনকে যে-বিশেষ মহাকাশযান বহন 


করেছিল, তার নাম দেওয়া হয়েছিল ভোস্তক (৬০510$)। 
পরে ওই নাম ব্যবহার করেই আরো কয়েকটি মহাকাশযান 
প্রেরিত হয় বলে, গাগারিনের মহাকাশযানটিকে আজকাল 





কখনো কখনো ভোস্তক-] নামেও আভাহত করা হয়-_এবং 
স্বাভাবকভাবেই অন্যগুলোকে সূচিত করা হয় ভোস্তক-2, 
ভোস্তক- প্রভৃতি নামে। 

গাগারিন ভোত্তকবাহিত হয়ে মহাকাশে গিয়ে পৃথিবীকে 
108 মিনিট ধরে এক পাক দিয়ে আবার নিরাপদে সুস্থ দেহে 
পৃথিবীপৃষ্ঠে ফিরে আসেন। 

উপবৃত্তাকৃতি পথে পরিক্রমণ কালে, পৃথিবী থেকে 
গাগারিনের সর্বনিম্ন দূরত্ব ছিল 181 কিলোমিটার (বা প্রায় 
|12 মাইল), সর্বোচ্চ 327 কিলোমিটার (বা প্রায় 203 


৪৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মাইল)। ওঁর গতিবেগ ছিল ঘন্টায় প্রায় 
কিলোমিটার (বা প্রায় 17,400 মাইল)। 
গাগারিনকে মহাকাশে পাঠাবার প্রচেষ্টা ছিল সোভিয়েত 
বিজ্ঞানীদের ওই পর্যায়ের প্রথম প্রচেষ্টা এবং সেই প্রথম 
প্রচেষ্টাই সাফল্যমগ্ডিত হয়েছিল । 
গাগারিন ইতিহাস-পৃষ্ঠায় অনন্য মর্যাদাসম্পন্ন এক নাম। 


28,000 


গাগারিনের পরে আরো কোনো কোনো মানুষ মহাকাশে 
পাড়ি দিয়েছেন কি? 
দিয়ে থাকলে. দ্বিতীয় মহাকাশচারীর মর্যাদা কার প্রাপা ? 


গাগারিনের পরে আরো বেশ কয়েকজন কৃতী পুরুষ ও 
মহিলা মহাকাশে পাড়ি দিয়েছেন। তাদের মধ্যে কেউ কেউ 
বৃহত্তর সাফলাও অজন করতে পেরেছেন। 

দ্বিতীয় সফল মহাকাশচারীর নাম গেরম্যান টিটভ 
(010া1181) 11009৮)। ইনিও গাগারিনের মত ছিলেন 
সোভিয়েত নাগরিক। যাঞা শুরু করেছিলেন 1961 সালের 
6 অগাস্ট ' মহাকাশে ছিলেন প্রায় 25 ঘণ্টা। মহাকাশযানের 
নাম ভোস্তক-2। 


মহাকাশে প্রথম মহিলা অভিযাত্রী কে? 
নাম তার ভ্যালেস্তিনা আলাদিমিরোভনা তেরেশ্‌কোভা 





কুমারী জীবনে তার নাম ছিল--নাম ছিল তখনও যখন 
1963 সালের জুন মাসে ভোত্তক6-বাহিত হয়ে তিনি 
মহাকাশে প্রথম মহিলা অভিযাত্রী হিসেবে পাড়ি দেন। 
(/৯00119 01) [ব1101996%)-কে__-যিনি ছিলেন গাগারিন ও 


কোন মহিলা মহাকাশে প্রথম পাড়ি দিয়েছেন? 
প্রথম মহিলা অভিযাস্ত্রী মহাকাশে কতক্ষণ ছিলেন? 


টিটিভের পরে (1962 সালের অগাস্ট মাসে) তৃতীয় 
মহাকাশচারী । সেই সুত্রে নিকোলাইয়েভা (01019০5৪) 
শব্দটিও পরে তেরেশ্‌ুকোভা-র নামের সঙ্গে যুক্ত হয়েছে। 
কিন্তু ভ্যালেস্তিনা তৈরেশ্‌কোভা নামেই তিনি জগদ্বিখ্যাত। 
ভ্যালেস্তিনা মহাকাশে ছিলেন প্রায় 71 খণ্টা (অর্থাৎ প্রায় 
তিন দিন)। পৃথিবীকে পরিক্রমণ করেছিলেন 48 বার। 


মহাকাশ জয়ের প্রসঙ্গে এখন পর্যন্ত উল্লেখযোগা সব কটি 
এতিহাসিক সাফল্যই তো দেখা যাচ্ছে সোভিয়েত 
বিজ্ঞানীদের কৃতিত্ব। সাফলোর খতিয়ানে অন্য কোনো 
দেশের নাম নেই কি? 


অবশ্যই আছে। মার্কিন যুক্তরাষ্ট্র প্রভৃতি বিজ্ঞান ও 
প্রযুক্তিতে উন্নত দেশগুলোর নাম তো আছেই, আছে 
ভারতবর্ষের মত কোনো কোনো উন্নয়নশীল দেশেরও নাম। 

কিগ্ড একথা অবশাই ঠিক যে, মহাকাশ যুগের গোড়ার 
দিকের অতি চমকপ্রদ এতিহাসিক সাফলাগুলো পর পর- 
সবই অর্জন করেন সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা । 

মার্কিন বিজ্ঞানীরা অল্প-স্বগগ সময়ের ব্যবধানে অনুরূপ 
বা প্রায় অনু্জপ সাফল্য অর্জন তো করেনই, ধাপে ধাপে 
অভান করেন বৃহত্তর, আরো চমকপ্রদ কতকগুলো 
সাফল্যও। 


সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের পরেই--আর সবার আগে__ 
মহাকাশে সাফল্য অর্জন করতে পেরেছিলেন কোন দেশের 
বিজ্ঞানীরা এবং কী সে-সাফল্য? 


মহাকাশ জয়ের প্রচেষ্টায় সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের 
এতিহাসিক প্রথম সাফল্যগুলোর পরেই 
স্থানাধিকারীর জয়মাল্যে ভূষিত হন মার্কিন বিজ্ঞানীরা। 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৪৭ 


ওদের প্রথম সাফল্য এক্সপ্লোরার (28001061)-1 নামের 
কৃত্রিম উপগ্রহ। এটি মহাকাশে উৎক্ষিপ্ত হয় এবং মহাকাশে 
উপনীত হয় 1958 সালের 3] জানুয়ারি-__অর্থাৎ 
স্পূংনিক-।-এর প্রায় চার মাস পরে । ওজনেও ছিল অনেক 
পিছিয়ে-_স্পুৎনিকের প্রায় 84 কিলোগ্রামের তুলনায় মাও 
|4 কিলোগ্রাম । কিন্তু মূল প্রযুক্তিগত কৃতিত্বের বিচারে কম 
নয়। তাছাড়া বিশুদ্ধ বিজ্ঞানের বিচারে কিছু অতি মুল্যবান 
তথা আবিষ্কারের কৃতিত্ব অর্জন করেছিল এই 
এক্সপ্লোরার--যেমন পৃথিবী বেষ্টনকারী “ভান আলেন 
বিকিরণ বলয়” (থা) /১1101 1২901901017 73010)। পরে 
এক্সপ্লোরার-পর্যায়ের আরো কঙকগুলো মহাকাশযান 
প্রেরিত হয়--2. 2 ইত্যাদি । 

মহাকাশে মানুষ পাঠানোর উদ্দেশ্যে মার্কিন বিজ্ঞানারা 
যে-প্রকল্পটি গ্রহণ করেন তার নাম দিয়েছিলেন “মার্কিউরি 
প্রকল্প? (5৩10) 19 91১০0)1 এই প্রকলের একটিতে জন 
গ্রেন (0011) 01071) প্রথম ওই দেশের নাগরিক হিসেবে 
খহাকাশত্রমণ করে আবার নিবাপদে পৃথিবীতে প্রত্যাবতন 
কবেন-1962 সালের 20 ফ্রেব্রুয়ারি। পরে এই গুকন্সের 
আরো কয়েকটি প্রচেষ্টা অনুরাপ সাফল। অজন করেছিল। 


মানুষ সশরীরে মহাকাশে অভিযান করতে পারার চেয়ে 
বেশি কিছু করতে পেরেছে কি? 


হ্যা, কিছুকাল আগে পর্যপ্ত যা ছিল প্রায় অবিশ্বাস্য, 
এমন-কী কল্পনাতেও লোমহর্ষক, সে-কাজও মানুষ করতে 
পেরেছে। মানুষ চন্দ্রপৃষ্টে অবতরণ করেছে। একবার নয়, 
একাধিকবার । 


মানুষ প্রথমবার চন্দ্রপৃষ্ঠে অবতরণ করে কী-ভাবে? কে 


সেই অতুলনীয় কৃতিত্বের অধিকারী? 


মানুষ প্রথম চন্দ্রপৃষ্ঠে অবতরণ করে 1969 সালের 
জুলাই মাসে। 

যে-বিশেষ মহাকাশযানটি সেই এতিহাসিক অভিযানে 
মানুষের বাহন হয়েছিল তার নাম আপলো (40110)-111 
অভিযান ঘটে মার্কিন বিজ্ঞানীদের কৃতিত্রে, ওদেশের 'কেপ 
কেনেডি, (08096 175611700%) নামে বিখ্যাত উৎক্ষেপণ 


কেন্দ্র থেকে। যাত্রারস্ত 16 জুলাই তারিখে; চাদে পৌঁছোয় 
20 জুলাই। আরোহী ছিলেন তিন জন -_-নীল আমষ্টুং 
(01 /১717১010176), এডুইন অলড্রিন (10৮11) /১101711]1) 
ও মাইকেল কলিন্স (৮1101801 00111075)। এঁদের মধ্যে 
প্রথম দু-জন টাদে নেমেছিলেন, তৃতীয় জন নামেন 
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ক/রছিলেন। প্রথম দু-জন পূর্ব পরিকল্পনা অনুযায়ী কিছুটা 
সখ» পরে ওঁদের মহাকাশযান থেকে বেরিয়ে টাদের পিঠে 
পা রাখেন-_প্রথমে আর্ম্টং, প্রায় সাড়ে ছ-ঘণ্টা পরে; 
তারও প্রায় এক ঘণ্টা পরে, অলড্রিন। এই ছ-সাত ঘণ্টার 
মধ্ো পৃথিবীর মানুষের কালেগ্ারের হিসেবে একটা 
দিনের অবসান এবং পরের দিনের সুচনা ঘটে যায়। ফলে 
মানুষের টাদে নামার দিন হিসেবে যে-তাঁরিখ চিহ্নিত হয়ে 
আছে তা 21 জুলাই। 


চন্্রপৃষ্ঠে অবতরণ করা প্রথম মানুষ 
কতক্ষণ ছিলেন সেখানে? 





প্রায় 22 ঘণ্টা চন্দ্রপৃষ্ঠে কাটিয়ে, 21 তারিখেই ওঁরা 
আবার যাত্রা শুরু করেন__এবার পৃথিবীর অভিমুখে । ফিরে 
আসেন জুলাই 24 তারিখে। 

আপলো-11 মহাকাশযানকে উৎক্ষে প করেছিল প্রচণ্ড 
শক্তিশালী এক রকেট স্যাটার্ন (581017)-51 এই 


৪৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মহাকাশযানটির দুটি বিভাজ্য অংশ ছিল। একটির নাম 
লুনার এক্সকারশন মডিয়ুল' (780181 127০0151017 
০৫91০) সংক্ষেপে 'লেম” 051): অন্যটির 'কমাণড 
আগু সারভিস মডিযুল” (0011778170 8110 $91৮1০৩ 
$10৫1)15)। প্রথমোক্তটি ঠাদের পিঠে নেমেছিল-_টাদের 
উপকণ্ঠে পৌঁছে, দ্বিতীয়টি থেকে পূর্ব পরিকল্পনা অনুসারে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে গিয়ে। দ্বিতীয়টিতে অবস্থান করছিলেন 
মাইকেল কলিন্স; এটি ঠাদকে প্রদক্ষিণ করছিল। পরে 
প্রথমটি ফিরে এসে সাময়িকভাবে আবার এর সঙ্গে যুক্ত 
হয়, তারপর দ্বিতীয়বার এবং শেষবারের মত আবার বিষুক্ত 
হয়ে গিয়ে আছড়ে পড়ে টাদের মাটিতে । তার আগেই 
অবশ্য আর্মন্ট্ং ও অলড্রিন নিজেদের স্থানাত্তরিত করে, 
দ্বিতীয় 'মডিযুল'-এ আবার কলিন্স-এর সঙ্গী হয়ে গেছেন। 
আর তারপর সবার একত্রে এতিহাসিক প্রত্যাবর্তন । 


আমম্ট্রং, অলদ্ভিন চাদে যে প্রায় একদিন ছিলেন, ওই 
সময়ে ওরা ওখানে কী করেছিলেন? 


আর্মস্টুং, যিনি প্রথম নামেন, চাদের পিঠে পা রেখেই 
একটা কথা সগর্বে উচ্চারণ করেছিলেন। বলেছিলেন, 
একটি মানুষের ওই আপাতক্ষুদ্র পদক্ষেপ হল সমগ্র 
মানবজাতির এক বিরাট অগ্রগতির নিদর্শন (+777015 
016 ১7911 ১(১]) 0 (721), 0176 51101 1581) 101 


12171011001 

ওদের দুজনের অবশ্য-করণীয় ছিল প্রথমেই চাদে 
চলাফেরা করার কলাকৌশলটা সরেজমিনে প্রত্যক্ষভাবে 
রপ্ত করে নেওয়া২_যদিও আগে, দীর্ঘকাল ধরে, পৃথিবীতেই 
বিজ্ঞানীরা কৃত্রিমভাবে অনুরূপ পরিবেশ রচনা করে ওঁদের 





প্রশিক্ষণ দিয়ে রেখেছিলেন। ওঁরা হেঁটেছেন, দৌড়েছেন, 
লাফিয়েছেন। ছিলেন সব সময়ে 'লেম' থেকে 30 মিটার 
(বা প্রায় 100 ফুট)-এর মধ্যে। বলা বাহুল্য, এই সময়ে 
এবং অন্য সময়েও সর্বক্ষণ ওঁদের অঙ্গে ছিল বিশেষ 


ধরনের বেশবাশ আর তার সঙ্গেই ছিল অক্সিজেন, জল 
প্রভৃতি জীবন ধারণের পক্ষে অত্যাবশ্যক যাবতীয় উপকরণ। 

নিজেদের নিরাপত্তার প্রয়োজনে একটা কাজ গোড়াতেই 
ওরা সেরে নেন-_াদের মাটিতে উর্ধ্বমুখী করে একটি 
টিভি ক্যামেরা বসান, যা ওদের ফিরিয়ে আনার জন্য অদূর 
মহাকাশে ভ্রাম্যমাণ অবস্থায় অপেক্ষারত মহাকাশযান 
'কম্যাণ্ড আগু সার্ভিস মডিয়ুল'-কে যথাসম্ভব নজরবন্দী 
করে রাখছিল। 

ওরা এমন এক সুক্ষ, সংবেদী যন্ত্র টাদের মাটিতে বসান 
যাতে ওখানে সামান্যতম কোনো ভূমিকম্পন ঘটলেও তা 
লিপিবদ্ধ হয়ে যাবে । একটি “লেজার প্রতিফলক? (4৬0 
[৩1০19/)-এর সাহায্যে ওরা পৃথিবীচাদের দৃবত্ব 
নিখুঁতভাবে নিরূপণ করেন। সূর্য থেকে নির্গত বিভিন্ন 
'নিদ্কিয় গ্যাস” (1171 £০5)-এর কিছু পরিমাণ পরমাণু 
সংগ্রহ করেন পৃথিবীর বিজ্ঞানীদের হাতে তুলে দেবার 
জন্য-_যে-পরমাণু কখনো পৃথিবা-প্ৃষ্ঠে এসে পৌছতে 
পারে না। প্রায় 28 কিলোগ্রাম চন্দ্রদেহের উপাদান সংগ্রহ 





করেন ওরা, ওঁদের বিশেষ ঝুল্লিতে। পৃথিবীর সঙ্গে বেতার 
যোগাযোগ ব্যবস্থার মাধ্যমে কথাবার্তা বিনিময় করেন। 
মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের একটি পতাকা ন্দ্রপৃষ্ঠে প্রোথিত করে 
দেন। মহাকাশে গেছেন এমন যে-কয়েক জন মানুষ 
ইতিমধ্যে প্রয়াত হয়েছেন-_ষেমন গাগারিন, 1961 সালে 
প্রথম মহাকাশচারী হবার সম্মান অর্জন করার ? বছর পরে 


এহাকাশ বিজ্ঞান 


(অর্থাৎ 1998 সালে) মাত্র 34 ধুর বয়েসে যিনি মারা 
যান__তাদের নামখচিত একটি ফলক চস্দরপৃষ্ঠে রেখে দেন। 
আর, যেখানে 'লেম' ৮শ্রপৃটকে স্পর্শ করেছিল সেখানে 
স্থাপিত করেন একটি ফলক, খাতে ইংরেভিতে বর্ণিও ছিল 
যে ওইখানে 1969 খ্রিস্টাব্দের জুলাই মাসে পৃথিনী থেকে 
মানুষ প্রথম চাদে নেমেছিলেন। 

মোটামুটিভাবে এই হণ নীল আমস্টুং ও এড়ইন 
অলউ্রিনের সেই প্রায় একদিনের রোজনামটা। 


প্রথম চন্দ্র-অভিযাত্রীরা পৃথিবীতে ফিরে কেমন অভ্যর্থনা 
পান? 


অভার্থনা শেষ পর্যস্ত সব মিলিয়ে যা পেয়েছিলেন তা 
নেহাত মন্দ নয়। বরং, আলংকারিক ভাষায়, তাকে রাভাকীয় 
বলা যায়। 'ঝগু প্রথমটা মা করা হয়েছিল তা খুব সুবিধার 





নয়--অস্ততপক্ষে ওদের কাছে তাকে নিশ্চয় সুখকর বা 
আরামপ্রদ বলা যায় না। 

প্রথমটা যা করা হয়েছিল তা পূর্ব পরিকপ্*" মতই করা 
হয়েছিল। বিজ্ঞানীদের সুপারিশ অনুসারে, ওঁদের পুরো তিন 
সপ্তাহ বন্দী করে রাখা হয়েছিল। সে-বন্দীত্ব সাধারণ 


ধরনের বন্দীত্ব নয়। ওঁদের কদ্ধাদ্ধার কম্ক ছিল 
বায়ুসঞ্চালনের পক্ষেও সম্পূর্ণ নিশ্ছিদ্রভাবে রুদ্ধ । 

এই সাধারণ বুদ্ধিতে দুর্বোধ্য, আপাতদৃষ্টিতে অমানুষিক 
ব্যবহারের পিছনে গুঢ় কারণ ছিল। নিজ্ঞানীদের দুশ্চিত্তা 
ছিল যে, মহাকাশের কোথাও কোনোক্রমে যদি এমন-কো?া 
মারাত্মক রোগের সংক্রমণ হয়ে থাকে, যে-রোগ সম্পূর্ণ 
নতুন ধরনের, যার সঙ্গে পৃথিবীর চিকিৎসাশান্ত্রের কোনো 
পরিচয় নেই অতএব যার কোনো ওঁষধ বা প্রতিষেধক ওঁদের 
জানা নেই, তাহলে কী হবে? পৃথিবীতে সাধারণ মানুষের 
মধ্যে সে-সংক্রমণ হয়তো অপ্রতিহতভাবে ছড়াবে, 
মহামারীর রূপ নেবে। তখন হয়তো শেষ পর্যস্ত কপাল 
চাপড়াবার জন্য কোনো লোক আর অবশিষ্ট থাকবে না। 
তাই ওই আপাতকঠোর সতর্কতা । 


বি. য. ভা--৪8 





১রলোক-প্রতাগত ওই ধিশেম ধরনের বন্দীদের 21 
দিন পরে বাইরে থেকে পর্মবেক্ষণ করে, তাদের মধ্যে 
বেগোনো শারীরিক বৈকল্যর চিহ্রমার্ নাদেখে, তাদের 
তারপর হই হহ করে বাইরে আনা হয়। আর তারপর যে- 
ব্যবহার কা হয় তাকে অবশাই রাজকীয় বলা চলে। 
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আপলো-1২-কে মহাকাশ থেকে ফিরে আসতে 


৫০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


হয়-_বা, বলা যায়, কোনোক্রমে ফিরিয়ে আনা যায়। তার 
এক অংশে ভীষণ আগুন লেগে গিয়েছিল; সুখের কথা, 
কোনো প্রাণহানি ঘটার আগেই, অভিযাত্রীদের ফিরিয়ে আনা 
সম্ভব হয়েছিল। 


চন্দ্র-অভিযান আর করা হচ্ছে না কেন? 


প্রতিটি অভিযানের পিছনে বিপুল সম্পদ ব্যয় করতে 
হয়েছে অর্থের হিসেবে, শ্রমের হিসেবে ও সময়ের 
হিসেবে। 

যে-সব তথ্য সফল অভিযানগুলোর মাধ্যমে সংগ্রহ করা 
গেছে, যে-তুলনাবিহীন গৌরব ওই সূত্রে অর্জিতি হয়েছে, 
আপাতত তার সঙ্গে গুণগতভাবে আর কিছু যুক্ত করা 
সম্ভবপর নয়__এটাই বিজ্ঞানীদের এবং উন্নত রাষ্ট্রগুলোর 
কর্ণধারদের সিদ্ধাত্ত। ভবিষ্যতে আবার অবস্থা বুঝে ব্যবস্থা 
নেওয়া হবে। তাই আপাতত ওই পর্বের ইতি। 


টাদ ছাড়া আর কোনো জ্যোতিক্ষে মানুষ অভিযান করার 
চেষ্টা করেছে কি? প্রত্যক্ষভাবে_ অর্থাৎ সশরীরে- না- 
হলেও, অন্ততপক্ষে কোনো মহাকাশযান পাঠিয়ে? 


হ্যা, করেছে- এবং সফলও হয়েছে। না, সশরীরে নয়, 
কিন্তু মহাকাশযান পাঠিয়ে-_একাধিকবার। 


ঠাদকে বাদ দিয়ে, আর কোন কোন জ্যোতিষ্ষে মানুষের 
পাঠানো মহাকাশযান নামতে পেরেছে? তাদের মধ্যে 
কোনটিতে প্রথম? কী-ভাবে তা ঘটে? 


চাদ ছাড়া আর দু'টি জ্যোতিষ্কে মানুষের মহাকাশযান 
এখন পর্যস্ত অবতরণ করেছে। দুটিই গ্রহ। ওরা মহাকাশে 
পৃথিবীর নিকটতম প্রতিবেশী দুই গ্রহ। একটি পৃথিবীর যে- 
পাশে সূর্য থাকে সেই পাশের প্রতিবেশী-_অর্থাৎ পৃথিবীর 
তুলনায় সূর্যের নিকটতর সেটি; অন্যটি অপর 
ই পৃথিবীর তুলনায় সূর্য থেকে দূরতর। 
প্রথমটি শুক্র (51703), দ্বিতীয়টি মঙ্গল (৮815)। 
এই দুই নিকটতম গ্রহের মধ্যে আবার তুলনাগত- 
বিচারে শুক্র নিকটতর। পৃথিবী থেকে দূরত্ব অবশ্য সব 
সময়ে একই থাকে না। কিন্তু শুক্র পৃথিবীর যত কাছে মাঝে 
মাঝে আসে তত কাছে আর কোনো গ্রহ কখনো আসে না। 


এই শুক্রগ্রহেই মানুষ প্রথম মহাকাশযান নামাতে পেরেছে। 
সে 1966 সালের কথা- অর্থাৎ টাদে মানুষ নামারও আগে, 





যদিও অবশ্য টাদে যাত্রিবিহীন মহাকাশযান নামার আগে নয়। 

প্রচেষ্টাটি সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের । মহাকাশযানটির নাম 
ছিল-_ওঁদের শুক্রসংক্রাস্ত বিশেষ প্রকল্পের প্রণালীবদ্ধ 
নামানুসারে ভেনেরা (৬০7018)-31 এই প্রকল্পের আরো 
কয়েকটি মহাকাশযানও পরবর্তীকালে অনুরূপ বা বৃহত্তর 
সাফল্য অর্জন করে। 

শুক্রগ্রহের তাপমাত্রা__একাধিক কারণে-_পরথিবীর 
চেয়ে অনেক বেশি। শুক্রপৃষ্ঠে বায়ুমণ্ডলের যে-চাপ, সে 
চাপও, ওখানকার অনেক পরিমাণে ঘনতর বায়ুমণ্ডলের 
কারণে, পৃথিবীর তুলনায় অনেক বেশি। তাই শুক্রের 
কাছাকাছি পৌছে যাওয়া মহাকাশযানের অবস্থা খুব খারাপ 
হয়ে পড়াই স্বাভাবিক। বাস্তবে তা-ই হয়। ভেনেরা-3 বিকল 
হয়ে যায়, পরে বিনষ্টও হয়ে যায় কিন্তু তবু পৃথিবী-পৃষ্ঠ 
থেকে যাত্রা শুরু করে শুক্রপৃষ্ঠকে প্রথম স্পর্শ করার 
এঁতিহাসিক মর্যাদা প্রাপ্য এই মহাকাশযানটিরই। 

ভেনেরা-3 সবেগে অবতরণ করেছিল, কোনো তথ্য 
পাঠাতে পারেনি। শুক্র সম্পর্কে তথ্য পাঠানোর কাজ কম- 
বেশি পরিমাণে করতে পেরেছে তার পরবর্তী কয়েকটি 
মহাকাশযান- ভেনেরা-4, -5 প্রভৃতি। এরাও শুক্রের দুঃসহ 
পরিবেশে অচিরে বিনষ্ট বা নিষ্্িয় হয়ে যায় কিন্তু তার 
আগেই করে নিতে পেরেছে কিছু তথ্য ও আলোকচিত্র 
সংগ্রহের কাজ, বেতারে পাঠাতে পেরেছে পৃথিবীর 
বিজ্ঞানীদের কাছে। এদের মধ্যে ভেনেরা-4-এর এঁতিহাসিক 
সম্মান এই যে, এটিই 1967 সালে সর্বপ্রথম শুক্রপৃষ্ঠে ধীরে 
ধীরে অবতরণ করেছে। 


মঙ্গলগ্রহের উদ্দেশে মহাকাশযান পাঠিয়ে মানুষ যে-কৃতিত্ব 
অর্জন করতে পেরেছে বা পারেনি, তার খতিয়ান কী? 


গোড়ার দিকে মানুষের মঙ্গলসংক্রাস্ত প্রচেষ্টাগুলো ঠিক 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৫১ 


তার প্রত্যাশা পূরণ করতে পারেনি- যদিও ইতিহাসের 
বিচারে প্রথম হবার গৌরবজনক দাবি তাদের মধ্যে কোনো 
কোনোটির আছে। 

সূত্রপাত করেন সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা মার্জ (215) 
নামের কয়েকটি মহাকাশযানকে পর পর পাঠিয়ে । 

মার্জ-| উৎক্ষিপ্ত হয় 1962 সালের শেষ দিকে; 
মহাকাশে 10 কোটি কিলোমিটারেরও (বা প্রায় সাড়ে ছ- 
কোটি মাইলেরও) কিছু বেশি দূরত্বে চলে যাবার পর 
পৃথিবীর সঙ্গে তার যোগাযোগ ব্যবস্থা ছিন্ন হয়ে যায়। পরের 
দুটি_মার্জ-2 ও -3--1971-এর শেষদিকে মঙ্গলের 
উপকণ্ঠে পৌছোয় এবং তাদের অংশবিশেষকে বিচ্ছিন্ন করে 
নামিয়ে দেয় মঙ্গলপৃষ্ঠের উদ্দেশে। দুটিই মঙ্গলপৃষ্ঠে 
অবতরণ করে বটে কিন্তু ওই বিশেষ সম্মানের দাবি ছাড়া 
তাদের আরো বেশি দাবি কিছু নেই। যেটি আগে নামে সেই 
মার্জ-॥ মুহ্ঠমধ্যে চুরমার হয়ে যায়; মঙ্গলপৃষ্ঠে দ্বিতীয়টির, 
অর্থাৎ মার্জ-3-এর-_আয়ুক্কাল ছিল দু-মিনিটেরও কম। 
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মঙ্গল সম্পর্কে মহাকাশ-বিজ্ঞানীদের এই সীমিত 
সাফল্যের দুঃখ অনেক পরিমাণে লঘু হয় 1976 সালে-_দুই 
অতি বৃহৎ সাফল্যের দরুন। ঠিক মানুষ নামানো নয় কিন্ত 
কতকাংশে তারই কাছাকাছি। 

মার্কিন বিজ্ঞানীরা পাঠিয়েছিলেন দুটি মহাকাশযান-__ 


ভাইকিং (৬1/178)-1 ও -21 ওরা শুধু মহাকাশযানই ছিল 
না, ছিল স্বয়ংক্রিয়, স্বয়ংচালিত দুই গবেষাণাগারও। দুই 
ভাইকিং মঙ্গলপৃষ্ঠের দু-জায়গায় ধীরে ধীরে অবতরণ করে; 
প্রচুর আলোকচিত্র ও অন্যভাবে নানা তথ্য সংগ্রহ করে। 
আরো যা করে সেটাই সবচেয়ে চমকপ্রদ ও কৃতিত্বপূর্ণ। 
ওদের দেহের সঙ্গে যুক্ত ছিল যাস্ত্রিক হস্ত; সেই হস্ত প্রসারিত 
ক'রে ওরা মঙ্গলের কয়েক জায়গা থেকে মাটি, পাথর 
প্রভৃতি সংগ্রহ করে এবং পৃথিবী থেকে নিয়ে যাওয়া বিশেষ 
বিক্রিয়া ঘটার সুযোগ করে দেয়; লক্ষ করতে থাকে কী ঘটে 
বা না ঘটে। এই শেষোক্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষার উদ্দেশ্য ছিল 
একটাই; মঙ্গলপৃষ্ঠে 'প্রাণ' (,/6)-এর অস্তিত্বের সন্ধান 
করা। 'প্রাণ বলতে আমরা যা বুঝে থাকি, তার পক্ষে 
কতকগুলো বিশেষ ধরনের জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়া' 
(91017011021 198011017)-য় অংশগ্রহণ করাটাই 
স্বাভাবিক। মঙ্গলগ্রহে প্রাণী থাকলে, তা থাকতে পারে 
শুধুমাত্র খুব নি্নশ্রেণীর জীবাণুর রূপে, আর কোনো রূপে 
নয়__এই সিদ্ধান্তে বিজ্ঞানীরা কিছুকাল আগেই উপনীত 
হয়েছিলেন, অনেক চিস্তা-ভাবনা এবং পর্যবেক্ষণ-গবেষণা 
করে। জীবাণু থাকলে, তা থাকবে মঙ্গলের মাটি, পাথর 
ইত্যাদিকে আশ্রয় করে। তাই ওইসব কর্মকাণ্ডের 
পরিকল্পনা। 

ভাইকিং পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলাফল বিশ্বস্ততার সঙ্গে 
পাঠিয়েছে পৃথিবীর বিজ্ঞানীদের কাছে। ফলাফলগুলো 
হয়েছে নেতিবাচক বা নৈরাশ্যকর। অর্থাৎ মঙ্গলপৃষ্ঠে প্রাণের 
অস্তিত্বের পক্ষে যায় এমন কোনো নিদর্শন বিজ্ঞানীদের 
হস্তগত হয়নি। কিন্তু সে-কথা স্বতন্ত্র বা গৌণ। মূল প্রচেষ্টায় 
অর্থাৎ মহাকাশ-বিজ্ঞানে ওঁরা এ-ব্যাপারে খুবই সাফল্য লাভ 
করেছেন। 


মহাকাশে সোভিয়েত ইউনিয়ন ও মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের 
লোমহর্ষক নানা কীর্ডিকলাপের কথা শোনার পর, 
স্বদেশানুরাগী ভারতীয় পাঠকের মনে স্বাভাৰিকভাবেই 
কয়েকটি প্রশ্ন জাগে। 

প্রথম প্রশ্ন, মহাকাশ-চর্চায় ভারতের স্থান কোথায় ? 


মানুষের অগ্রগতির ইতিহাসে “মহাকাশ যুগ'-এর সূচনা 


৫২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


এই শতাব্দীর পঞ্চাশের দশকে । তারপর প্রায় চার দশক 
সময় কেটেছে। এই অনতিদীর্ঘ সময়ের মধ্যে উন্নয়নশীল 
দেশ ভারতবর্ষও মহাকাশে কিছু কিছু সাফল্য অর্জন 
করেছে। সে সাফল্যগুলো অবশ্যই যথেষ্ট গৌরবজনক। 


মহাকাশ-চর্চার ক্ষেত্রে ভারতবর্ষের অবস্থান 
কোথায়? মহাকাশ ঘুগের সূচনা কবে? 


যদিও এখনও পর্যস্ত কোনোটিই এঁতিহাসিক মর্যাদায় ভূষিত 
হবার মত নয়-_অর্থাৎ বিশ্বের ইতিহাসে প্রথম অর্জিত হল 
বলে চিহ্নিত হবার মত নয়। 


মহাকাশ-চণ্চা সম্পর্কে ভারতের দৃষ্টিভঙ্গি বা মনোভাব 
কী? 


বলা যায়, ও-ব্যাপারে উন্নয়নশীল দেশ হিসেবে 
ভারতের দৃষ্টি বা চিত্তা .গাড়া থেকেই যখোচিত। 

মহাকাশ যুগের প্রায় শুরুতেই--1961 সালে--ভারত 
সরকারের প্রতাক্ষ তত্তাবধানে ইগ্ডিয়ান কাউন্সিল ফর 
স্পেস রিসার্চ (70187 0907011  0 ১])৪০০ 
২৩১০০01)--সংক্ষেপে 1৭00১7/--নামে এক 
সংস্থা গঠিত হয়; তার সভাপতি ডঃ বিক্রম সারাভাই স্পষ্টই 
ঘোষণা করেন যে, উন্নত দেশগুলোর সঙ্গে মহাকাশে 
প্রতিযোগিতায় নামা আদৌ ভারতের লক্ষ্য নয়। কিন্তু 
ব্ষ্টিগত এবং সমষ্টিগত মানবকল্যাণে মহাকাশকে কাজে 
লাগানোর যে-অভিনব পথের সন্ধান পাওয়া গেছে ভারত 
কোনো মতেই সে-ব্যাপারে অনুদ্োগী বা নিষ্পৃহ থাকতে 
পারে না। 

উল্লেখযোগ্য যে, আরো আগে 1957 সালে-_স্পতনিক 
উৎক্ষেপণের খবর পাওয়ার প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই 
উত্তর প্রদেশের নইনিতাল মানমন্দির থেকে পৃথিবীর প্রথম 
কৃত্রিম উপগ্রহটিকে পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে অনুধাবন করার 
এক বিশেষ কর্মসূচি গ্রহণ করা হয়েছিল। পরের বছর "টাটা 
ইন্সটিটিউট অব ফাণডামেন্টাল রিসার্চ, (818 17501016 
91010917611] [২০১০৪101)) সংক্ষেপে নং থেকে 
নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানে, নিয়মমাফিক প্লাস্টিকের বেলুন 
পাঠিয়ে ভূ-পৃষ্ঠের অনেক উচ্চতায় বায়ুমণ্ডলের গতিপ্রকৃতি 


কেমন সে-সম্বন্ধে ধারাবাহিকভাবে তথ্য সংগ্রহ করা শুরু 
হয়ে যায়। এ-সব ছিল মহাকাশ-চর্চার ব্যাপারে নবীন 
ভারতের শিক্ষানবিশি। 


শিক্ষানবিশি শেষ করে, ভারত কবে, কীভাবে মহাকাশের 
উদ্দেশে সরাসরি পদক্ষেপ শুরু করে? 


|973-এর নভেম্বর মাসে ভারতবর্ষের মাটি থেকে 
মহাকাশের উদ্দেশে প্রথম রকেট উৎক্ষিপ্ত হয়। 

এই রকেটটি ছিল মার্কিন যুক্তরাষ্ট্র থেকে সংগ্রহ করা 
এক “দ্বি-পর্যায়ী রকেট' (৫ ৬/০-১(৪৮০ 1০9০/০1)--ওঁদের 
পরিভাষায়, “নাইকী-আপ্যাসি রকেট” (1৩-/04০/৩ 
[০০1৪)। কিন্তু এটিকে উতক্ষেপের কলাকৌশল প্রয়োগ 
করেন ভারতীয় বিজ্ঞানীরা নিজেরাই। উৎক্ষেপ করা হয় 
কেরালার ত্রিবান্দ্রম শহরের নিকটবর্তী থুম্বা নামের 
সুনির্বাচিত এক গ্রামের এক অংশ থেকে। 

মহাকাশ প্রসঙ্গে প্রাসঙ্গিক না-হলেও, ইতিহাস-পৃষ্ঠা 
থেকে সংগ্রহ করা ছোট একটি তথ্যের উল্লেখ এখানে 
হয়তো দোষজনক হবে না-_-বরং কোনো কোনো পাঠকের 
কাছে বেশ চিন্তাকর্ষকই হবে। সেটি এই যে, ভারতভূমি থেকে 
রকেট-উৎক্ষেপণের এক চিত্তাকর্ষক পূর্ব-ইতিহাস আছে। 
প্রায় দু-শ বছর আগে, অষ্টাদশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধে, 
মহীশৃরাধিপতি হায়দার আলি এবং তারপর তার পুত্র টিপু 
সুলতান ইংরেজদের সঙ্গে একাধিক যুদ্ধে রকেটান্ত্র ব্যবহার 
করেছিলেন এবং অন্ততপক্ষে একবার--1767-69 সালের 
'প্রথম মহীশৃর মহাযুদ্ধ'-এ-_-পররাজ্যলোভী ইংরেজকে 
হতবুদ্ধি ও বিপর্যস্ত করতে পেরেছিলেন; ইংরেজ সে- 
মহাযুদ্ধে হায়দার-নির্ধারিত শর্তে সন্ধি করতে বাধ্য 
হয়েছিলেন। 


ভারতবর্ষ রকেট উৎক্ষেপণের জন্য থুন্বা নামের বিশেষ 
একটি গ্রামকে বেছে নেয় কেন? 


থুম্বা গ্রামটি কেরালার রাজধানী ত্রিবান্দ্রম শহরের খুব 
কাছে-_মাত্র 10 কিলোমিটার উত্তপ্লে। ভৌগোলিক বিচারে 
পথিবীর “নিরক্ষরেখা' (69991)-এর উপরে ঠিক 
নয়-__অর্থাৎ মাঝামাঝি অঞ্চলের কোথাও ঠিক নয়, কিন্তু 
কাছেই-_মাত্রা ৪০-র মত উত্তরে বিচ্যুত। অন্যভাবে 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৫৩ 


বললে, থুশ্বার 'অক্ষাংশ' (41086) প্রায় 8০উঃ। এগুলো 
সব থুশ্বাকে কমবেশি উপযোগিতা দান করেছে। কিন্তু যা 


মহাকাশ-চর্চার ব্যাপারে দক্ষিণ-ভারতের থুঙ্বা-র 


কোনো বিশেষ সুযোগ বা সুবিধা আছে কি? 
থুম্বার চৌম্বক অক্ষাংশ কত? 





থুম্বার পক্ষে সবচেয়ে বড় হয়ে দাঁড়িয়েছে তা হচ্ছে থুম্বার 
চৌম্বক অক্ষাংশ” (1498170010 1811186)। থুস্বার দুরতৃ 
পৃথিবীর “চৌম্বক নিরক্ষরেখা' (87900 ০908101) 
থেকে প্রায় না-থাকার মত। থুম্বার চৌম্বক অক্ষাংশ প্রায় 0০। 

এখানে হয়তো একটু বুঝিয়ে বলার প্রয়োজন আছে। 
এ-কথাটা তো সবারই জানা যে, পৃথিবী যেন এক লাট্টুর মত 
পশ্চিম থেকে পুবে ঘুরছে। এই ঘোরাটা অবশ্যই পৃথিবীর 
এক ব্যাসের টারপাশে- উত্তর-দক্ষিণে বিস্তৃত এই ব্যাস 
হল পৃথিবীর “ভৌগোলিক অক্ষ' (06051200101091 85015) 
বা সংক্ষেপে 'অক্ষ' (৮15) কিন্তু পৃথিবী শুধু ঘূর্ণমান এক 
লাট্ুর মত নয়; একই সঙ্গে পৃথিবীর আচার-ব্যবহার যেন 
এক চুন্বকের মত__অতি বৃহৎ এক 'চুশ্বক-দণ্ড' (3 
[1851196)-এর মত । এই চুম্বক-দণ্ডটি যেন উত্তর-দক্ষিণে 
বিস্তৃত__ঠিক ভৌগোলিক উত্তর-দক্ষিণ বরাবর নয়, তবে 
অনেকটা তা-ই। ফলে পৃথিবীর আর একটি অক্ষের সৃষ্টি 
হয়েছে, তার “চৌম্বক অক্ষ” 0%82716010 ৪১15) যে- 
অক্ষটি ভৌগোলিক অক্ষ থেকে স্বতন্ত্র দিও ব্যবধান বেশি 
নয়, যে-অক্ষ ভৌগোলিক অক্ষকে পৃথিবীর কেন্দ্রবিন্দুতে ছেদ 
করেছে কিন্তু অন্যত্র ক্রমশ একটু একটু করে সরে আছে, 
যে-অক্ষ পৃথিবী-পৃষ্ঠকে স্পর্শ করেছে দুটি বিন্দুতে_ 
পৃথিবীর “উত্তর মেরু' (010) [01০) ও “দক্ষিণ মেরু 
(5০88) [)০1০)-এর কাছাকাছি বটে কিন্তু ওদের থেকে 
পৃথক দুই বিন্দুতে। ব্যাপারটা অতএব এই "য, পৃথিবীর 
চারটি 'মের' (৮০1০) আছে- দুটি “উত্তর মেরু", দুটি 
“দক্ষিণ মেরু'। উত্তর মেরুদ্বয়ের মধ্যে একটি 'ভৌগোলিক' 
(উত্তর মের বলত সাধারণত এটিকেই বোঝায়), অপরটি 
চৌম্বক" । তেমনই দক্ষিণ মেরুদ্বয়ের ক্ষেত্রেও । এই মেরু ও 
অক্ষগুলোর সাহায্য পৃথিবীর দুই প্রকার বিভাজন 
সম্ভব-_একটি ভৌগোলিক (এবং এটিই সর্বজনবিদিত), 
অপরটি টৌম্বক। অতএব স্বাভাবিকভাবেই পৃথিবীর দুটি 


নিরক্ষরেখা আছে। পৃথিবীর প্রতিটি স্থানের আছে দু'টি 
অক্ষাংশের মাপ। ভৌগোলিক মাপজোখগুলো প্রায় প্রতি 
পদেই কাজে লাগে-_ প্রাচীনকাল থেকে এদের প্রচলন; 
চৌম্বকগুলো লাগে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে বিশেষভাবে। 
যতদিন যাচ্ছে ততই দেখা যাচ্ছ পৃথিবীর আবহাওয়া নির্ধারণ 
প্রভৃতির পক্ষে ভূ-চৌম্বক রাশিগুলোর ভূমিকা কত 
গুরুত্বপূর্ণ। ভারতবর্ষের থুম্বার পক্ষে বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য ঘটনা এই যে, পৃথিবীর চৌম্বক নিরক্ষরেখার 
প্রায় উপরেই থুন্ধার অবস্থান। 

অবস্থানগত এই সুবিধের জন্য থুম্বা থেকে পৃথিবীর 
পরিপার্থ্ সম্পর্কে এমন কিছু কিছু তথ্য নিখুঁতভাবে সংগ্রহ 
করা যায়, যা পৃথিবীর খুব কম জায়গা থেকে করা সম্তব। 
প্রকৃতপক্ষে আফ্রিকা এবং দক্ষিণ আমেরিকার যে-কয়েকটি 
অঞ্চল থেকে সম্ভব, তার কোথাও-_আগে বা পরে-_ 
কোনো রকেট উতক্ষেপ-কেন্দ্র নির্মিত হয়নি। ফলে 'থুম্বা 
ইকোয়েটোরিয়াল রকেট লঞ্চিং স্টেশন' (10778 
[30098101141 0০161 1.90170171776 91201017)- সংক্ষেপে 
ণলাংা,৩-_থেকে যে-সব তথ্য সংগৃহীত হয়, প্রয়োজনমত 
পৃথিবীর সব দেশের বিজ্ঞানীদের তার ওপর নির্ভর করতে 
হয়। 

থুম্বার গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার জন্য, সারা পৃথিবীর স্বার্থে, 
ইউ এন ও (00) থেকে এই কেন্দ্রটিকে পৃষ্ঠপোষকতা 
'দওয়া হয়। 


থুম্বা থেকে কী-ধরনের তথ্য সংগ্রহ করা হয় যা সারা 
পৃথিবীর কাজে লাগে? 


পৃথিবীর চৌম্বক নিরক্ষরেখার ওপরে-_সূপৃষ্ঠ থেকে 
10 120 কিলোমিটার (বা প্রায় 62.5-75 মাইল) 
উচ্চতায়-__সদা সর্বদা এক ইলেকট্রন-স্রোত প্রবহমান। এই 
ফলাফল ঘটতে পারে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরে। 
পৃথিবীর বিভিন্ন অংশের আবহাওয়ার পূর্বাভাস পেতে হলে, 
আমাদের বেতার যোগাযোগ ব্যবস্থা সুচারুভাবে পরিচালনা 
করতে হলে এই সব ফলাফলের খুঁটিনাটি বিবরণ সংগ্রহ 


৫৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


করা বিশেষ প্রয়োজনীয়। থুম্বা কেন্দ্রের একটি বড় কাজ 
এইসব বিবরণ সংগ্রহ করা। 

এখান থেকে প্রতি বুধবার রাত্রি ৪টায় একটি ছোট 
রকেট উৎক্ষেপ করা হয়। রকেটটি 65 কিলোগ্রাম ওজনের 
এক যন্ত্রসমষ্টিকে 8-10 সেকেণ্ডের মধ্যে 8০-90 
কিলোমিটার (ৰা প্রায় 50-56 মাইল) উচ্চতায় তুলে দেয়। 
রকেটটি অতঃপর বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় এবং সবেগে আরব 
সাগরের জলে গিয়ে পড়ে, কিন্তু যন্ত্রপাতিগুলো 
প্যারাশুটের ওপর ভর করে ধীরে ধীরে- প্রায় 45 মিনিট 
ধরে- নামতে থাকে আর স্বয়ংক্রিয় প্রক্রিয়ায় প্রতিনিয়ত 
বায়ুমণ্ডলের উচ্চস্তরগুলোর চাপ, তাপমাত্রা, ইলেকট্রন- 
ঘনত্ব প্রভৃতির পরিমাপ ভূ-পৃষ্ঠে পাঠাতে থাকে। ভারত 
সারা বিশ্বের সঙ্গে সে-তথ্যসম্পদ ভাগ করে নেয়। 


ভারতবর্ষের মহাকাশ-চর্চা কি কেবলমাত্র ুম্বার উৎক্ষেপণ 
কেন্দ্রকে নিয়েই গঠিত? 


না, আবো কিছু আছে-_ থুম্বাতেও এবং অন্যত্র। 

এ-কথা অবশ্যই ঠিক যে ভারতের প্রত্যক্ষ মহাকাশ-চর্চা 
একদিন থুস্বা থেকেই তার যাত্রা শুরু করে। যা একদিন ছিল 
আরব সাগরের তীরের ধীবর-অধ্যুষিত অখ্যাত ছোট এক 
গ্রাম, আজ সেখানে কয়েকটি বিরাট বিরাট সংস্থা মহাকাশ- 
সংক্রান্ত বিভিন্ন দিক নিয়ে নানা গবেষণা ও অনুশীলনে 
রত। 2.5 ছাড়া, 'রকেট প্রপেল্যাণ্ট প্ল্যাণ্ট' (২০০০! 
[700611811 119100)- সংক্ষেপে 17৮, রকেট 
ফ্যাব্রিকেশন ফেসিলিটি' (২০০/61178077081101) 78011109) 
--সংক্ষেপে ঘন প্রভৃতি মোট পাঁচটি সংস্থা । সব মিলিয়ে 
যে বিরাট যৌথ-উদ্যোগ তার নাম “বিক্রম সারাভাই স্পেস 
সেন্টার” (৬1থা। 581800181 908০5 0611006)-- 
সংক্ষেপে ৬5901 

কেরালার ৬5$০ ছাড়া আরো কয়েকটি সংস্থা 
পরস্পরের সঙ্গে ঘনিষ্ঠ যোগাযোগ রেখে ভারতবর্ষের 
বিভিন্ন অংশ থেকে মহাকাশ-চর্চায় নিযুক্ত আছে। এদের 
মধ্যে বিশেষভাবে উল্লেখ্য অন্ধপ্রদেশের 'শ্রীহরিকোটা লঞ্চ 
কমূপ্রেজা (51108000106 1900001) 1 00110108)- 
সংক্ষেপে 910, গুজরাটের আমেদাবাদের “স্পেস 
আপ্লিকেশন্স সেন্টার' (59০5 70115811905 


061/16)-_সংক্ষেপে 90. কর্ণাটকের ব্যাঙ্গালোরের 
ইপ্ডিয়ান স্পেস রিসার্চ অর্গানাইজেশন? (17019) 91১8০ 
[২6562101) 01521712901017)- সংক্ষেপে 1501 


মহাকাশে ভারতীয় বিজ্ঞানীদের কোন কৃতিত্ব প্রথম বড় 
মাপের সাফল্য বলে পরিগণিত হয়ে থাকে? 


সেটি একটি কৃত্তিরম উপগ্রহ; নাম আর্যভট। 1975 সালে 
উৎক্ষিপ্ত এই কৃত্রিম উপগ্রহটিই প্রথম মহাকাশের উচ্চতা 
থেকে দেশ-বিদেশের সর্বস্তরের মানুষের কাছে প্রচারূকরে 
ভারতীয় বিজ্ঞানীদের গৌরবজনক কৃতিত্বের কথা। 

একথা অবশ্য এ-প্রসঙ্গে মুক্তকণ্ঠে স্বীকার করতে হয় যে, 
ওই সাফল্যের পিছনে ভারতবর্ষ এক বন্ধু রাষ্ট্রের সহায়তা 
পেয়েছিল__ সোভিয়েত ইউনিয়ন। সে-সহায়তার ভিত্তি 
রচিত হয় 1972 সালে। 

1972 সাল সেই হিসেবে ভারতের মহাকাশ-চর্চার 
ইতিহাসে এক স্মরণীয় সাল। ওই বছরে মক্কোয় ভারত ও 
সোভিয়েত ইউনিয়নের মধ্যে এক গুরুত্বপূর্ণ চুক্তি স্বাক্ষরিত 
হয়--মহাকাশের কল্যাণমূলক ব্যবহারের উদ্দেশ্যে 


* সর্বতোভাবে সহায়তা দেবে। ওই চুক্তি সম্পাদনের কয়েক 


মাস পরেই ভারতীয় বিজ্ঞানী ও প্রযুক্তিবিদেরা ব্যাঙ্গালোরে 
একটি কৃত্রিম উপগ্রহ নির্মাণের কাজ শুরু করেন। সেটিই 
আর্ধভট। আর্ধভটের প্রায় সর্বাংশই ভারতীয় কৃতিত্বের 
উজ্জ্বল সাক্ষ্য বহন করছে। শুধু প্রকল্পটিকে কিছুটা ত্বরাধ্ধিত 
করার উদ্দেশ্যে অল্প কয়েকটি অংশ-_যেমন সৌরবিদ্যুৎ 
সৃষ্টির জন্য বিশেষ ধরনের ফলক, বিদ্যুৎ সঞ্চিত রাখার 
উদ্দেশ্যে নিকেল-ক্যাডমিয়াম ব্যাটারি প্রভৃতি__ সোভিয়েত 
দেশ থেকে সংগ্রহ করা হয়। এটিকে উৎক্ষেপ করা হয় 
1975 সালের 19 এপ্রিল তারিখে । যথেষ্ট শক্তিশালী 
ভারতীয় রকেট না-থাকায়, আর্ধভটকে পূর্ব পরিকল্পনামত 
উৎক্ষেপ করা হয় সোভিয়েত ইঞ্উনিয়নের মাটি থেকে 
ওদেশের রকেটের সাহায্যে। কিন্তু'উৎক্ষেপের তিন দিন 
পর থেকে দূর-নিয়ন্ত্রণের মাধ্যমে সেটিকে চালিত করার 
পুরো দায়িত্ব নিয়েছিলে ভারতীয় বিজ্ঞানী ও কলাকুশলীরা। 
360 কিলোগ্রাম ওজনের এই উপগ্রহটিকে নির্মাণ 
করতে ভারতের ব্যয় হয়েছিল প্রায় পাঁচ কোটি টাকা। 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৫৫ 


আর্ধভটের মাধ্যমে ভারতীয় বিজ্ঞানীদের বা সাধারণভাবে 
পৃথিবীর বিজ্ঞানীসমাজের বিশেষ লাভ কিছু হয়েছিল কি? 


আর্যভট-প্রকল্পের মূল উদ্দেশ্য ছিল উপগ্রহ-নির্মাণের 
এবং তার উৎক্ষেপ, নিয়ন্ত্রণ প্রভৃতির ব্যাপারে প্রত্যক্ষ বা 
অন্ততপক্ষে পরোক্ষ কিছু অভিজ্ঞতা অর্জন করা। সেই সঙ্গে 
আরো কয়েকটি ছোট ছোট উদ্দেশ্যও যুক্ত করা হয়েছিল-_ 
বিশেষ গ্রাহকযস্ত্রের সাহায্যে সৌর পদার্থবিজ্ঞান, 
উ্ধ্ববায়ুমণ্ডল এবং এক্স-রশ্মি জ্যোতির্বিজ্ঞান-সংক্রাস্ত 
গবেষণা-সহায়ক কিছু তথ্য সংগ্রহ করা। 

মুখ্য বা গৌণ যেদিক দিয়ে বিচার করা যাক না কেন, 
আর্ধভট প্রকল্পটি সাফল্য অর্জন করেছিল আশাতিরিক্ত 
পরিমাণে । 

দৃষ্টাভ্ত হিসেবে, লক্ষ্যমাত্রা ছিল অস্ততপক্ষে ছ-মাস 
কার্যক্ষদ ব এ রাখা, কিন্তু আর্যভট কর্মক্ষম ছিল পাচ 
বছরেরও বেশি। 


আর্ধভট কি মহাকাশে প্রেরিত ভারতের একমাত্র উপগ্রহ? 


না, আর্যভট প্রথম কিন্তু আর্ধভটই শেষ নয়। তারপর 
প্রেরিত হয়েছে ভাস্কর-1, ভাস্কর-? প্রভৃতি আরো কয়েকটি। 
আর যেটি বিশেষ উল্লেখের দাবি রাখে সেটি হল (রাহিণী-]1। 


ভাক্ষর পর্যায়ের উপগ্রহগুলো কি মহাকাশচর্চায় ভারতীয় 
বিজ্ঞানীদের আরো বেশি অগ্রগামিতার বা আরো বেশি 
সফলতার পরিচয় দেয়? 


হ্যা, কতকাংশে অবশ্যই তা-ই। ভাঙ্কর উপগ্রহগুলোর 
সঙ্গে পূর্ববর্তী আর্ধভটের আকৃতি বা গঠনে বেশ কিছু সাদৃশ্য 
ছিল বটে, কিন্তু দুই ভাক্করই ছিল আরো বৃহদায়তন ও 
গুরুভার। দুটিরই ওজন ছিল 444 কিলোগ্রা* করে। 

এ-দুটির উদ্দেশ্য ছিল আরো জনকল্যাণমুখী। এদের 
জন্য নির্ধারিত কাজ ছিল ভারতের বিশাল ভূভাগে যে-সব 
অনাবাদী অব্যবহৃত জমি পড়ে আছে তাদের কৃষিযোগ্যতা 
বিচার করা, কোথায় ভূ-গর্ভে কত নীচে কী-পরিমাণে 
জলসম্পদ লুকানো আছে তার সন্ধান করা ইত্যাদি। দুই 
ভাক্করই তা বেশ কিছু পরিমাণে করতে পেরেছে। 


ভাস্কর-1 উৎক্ষিপ্ত হয় 1979 সালে; দ্বিতীয়টি 1981- 
তে। দুর্টিই সোভিয়েত উৎক্ষেপ কেন্দ্র থেকে, ওদেশের 
রকেটের সাহায্যে। 


ভারতবর্ষ কি তার নিজের মাটি থেকে, নিজের উৎক্ষেপক 
রকেটের সাহায্যে, নিজের তৈরি কৃত্রিম উপগ্রহ পাঠাতে 
সক্ষম হয়েছে? 


হ্যা, হয়েছে। ও-ব্যাপারে যার নাম সর্বাগ্রে করতে হয় 
সেটি হল রোহিণী-1। 

এই উপগ্রহটির ওজন ছিল, আগের ভারতীয় 
উপগ্রহগুলোর তুলনায় অনেক কম- মাত্র 35 কিলোগ্রাম, 
কিস্ত এক্ষেত্রে শুধু উপগ্রহটি নয়, তার উৎক্ষেপক 
রকেটটিও-_যা 91.৬-3 নামে পরিচিত-_ছিল পুরোপুরি 
ভারতীয় প্রযুক্তিবিদদের দ্বারা নির্মিত। রোহিণী-! উৎক্ষিপ্ত 
হয় 1980 সালের জুলাই মাসে, অন্ধপ্রদেশের শ্রীহরিকোটা 
থেকে। 

মহাকাশবিজ্ঞানীরা কৌতুক করে যাকে “মহাকাশ সমিতি 
(5৪০০ 019৮) আখ্যা দিয়ে থাকেন, রোহিণী উৎক্ষেপের 
কৃতিত্বে ভারত তার সম্মানজনক সদস্যপদ লাভ করে। এর 
ফ্রান্স, জাপান ও চীন। 


কোনো ভারতীয় এ-যাবৎ মহাকাশে পাড়ি দিয়ে এসেছেন 
ক যেমন দিয়েছেন সোভিয়েত ইউনিয়নের ইউরি 
গাগারিন, মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের জন গ্রেন প্রড়ৃতি ? 


হ্যা, ভারত সে-গৌরবেরও অংশভাক। 
প্রায় তুল্যমুল্য কৃতিত্বের অধিকারী হিসেবে দুজন 
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ভারতীয়ের নাম করা যায়-__রাকেশ শর্মা ও ব্রবীশ 


৫৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মালহোত্র। এঁরা দুজনেই সোভিয়েত ইউনিয়নে কঠোরতম 
প্রশিক্ষণ নিয়েছেন; দুজনেই মহাকাশে অভিযান করার পক্ষে 


ভারতীয় অভিযাত্রী মহাকাশে পাড়ি দেন কোন 
সময়ে? 


যোগ্য বলে স্বীকৃত হয়েছেন। অতঃপর এঁদের মধ্যে প্রথম 
জন সোভিয়েত দেশের দুই মহাকাশচারীর সঙ্গী হয়ে 1984 
সালের এপ্রিল মাসে মহাকাশে সপ্তাহকাল কাটিয়ে 
এসেছেন। 


মানুষের মহাকাশ জয়ের প্রসঙ্গে রকেটের কথা বারংবার 
এসে যায়। এর কারণ কী-_এ-ব্যাপারে রকেটের ভূমিকাটা 
ঠিক কী? 


মহাকাশ জয়ের ক্ষেত্রে ছোট-বড়, সরল-জটিল অনেক 
কিছু যন্ত্র কৌশল, উপাদান প্রভৃতি মানুষকে ব্যবহার করতে 
হয়। কিন্তু অন্য সব কিছুকে ছাড়িয়ে আছে রকেট-_ 
থাকবেও চিরকাল। বলা যায়, রকেটবাহিত না-হলে 
মানুষের পক্ষে বা মানুষ প্রেরিত কোনো কিছুর পক্ষে 
মহাকাশে প্রবেশাধিকার নেই। কারণ, যে-কথা আগেই বলা 


মহাকাশ জয় আর রকেট-চর্চা যেন জঙ্গাঙ্গিভাবে 
জড়িত হয়ে আছে কেন? 


হয়েছে, পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের উর্ধে বা অন্ততপক্ষে তার 
নীচের দিকের ঘন অংশের উধের্ব না-গেলে তা মহাকাশে 
যাওয়া হয় না; আর এই উচ্চতায় যদিও বেলুন, বিমান 
প্রভৃতি বায়ুনির্ভর যানবাহন সম্পূর্ণ চলনশক্তি-হীন, 
রকেটের কিন্তু ওখানে স্বচ্ছন্দ বিহার । বরং বায়ুমণ্ডলের 
প্রতিরোধ না-থাকায় ওখানে রকেটের চলাফেরা এক 
হিসেবে সহজতর । 


রকেটের বৈশিষ্ট্য কী- কোথায় বেলুন বা বিমানের সঙ্গে 
তার মূলগত পার্থক্য? : 


রকেটের বৈশিষ্ট্যকে বুঝতে হলে, আগে “গতিবিজ্ঞান' 


(1)1877105)-এর তিনটি মুল বিধিকে জেনে নিতে হয়। 
“নিউটনের গতিসংক্রাস্ত বিধি' (০1015 18৬5 ০01 
1100017) নামে অভিহিত সেই বিধি তিনটিকে এইভাবে 
বিবৃত করা যায়: 

|. বল (6019) প্রয়োগ না-করা পর্যস্ত কোনো স্থির 
বস্তুর পক্ষে আদৌ গতিশীল হওয়া সম্ভবপর নয়, এবং 
সম্ভবপর নয় কোনো গতিশীল বস্তুর পক্ষে তার গতিবেগ 
বা গতিপথের কোনো পরিবর্তন; 

2. গতিবেগ বা গতিপথের পরিবর্তন হয় প্রযুক্ত 
বলের “অভিমুখ” (116011011)-এ এবং বস্তুটির ভর 
(৬৪55) অপরিবর্তিত থাকলে গতিবেগের পরিবর্তন-হার 
হয় বলের সমানুপাতিক; 

্. “ক্রিয়া” (০007)-মাত্রেরই সমান ও বিপরীত 
'প্রতিক্রিয়া' (7২6৪০0107) থাকে। অর্থাৎ বল প্রয়োগ 
করলেই সমপরিমাণে কিন্তু বিপরীত অভিমুখে আর এক 
বল লাভ ঘটে। 

তৃতীয় বিধিটি বিশেষভাবে প্রণিধানযোগ্য। কারণ, 
আপাতসরল এই বিধিটি প্রায়শ ভ্রান্ত ধারণার সৃষ্টি করে। 
তাছাড়া রকেট প্রসঙ্গে এই বিধিটির গুরুত্ব সবিশেষ । টীকা 
হিসেবে এখানে দুটি বিষয়ের উল্লেখ করা হচ্ছে। প্রথমত, 
ক্রিয়া এবং প্রতিক্রিয়া (অর্থাৎ প্রযুক্ত বল এবং তার ফলে 
লব্ধ বল) দুটি পৃথক বস্তুতে বা এক বস্তুর দুই পৃথক অংশে 
কার্যকর । অর্থাৎ ক-এর ক্রিয়া যদি খ-এর ওপরে হয়, তবে 
খ-থেকে উৎপন্ন প্রতিক্রিয়া হবে ক-এর ওপর--দুর্টিই ক- 
এর ওপর বা দুর্টিই খ-এর ওপর, এমন নয়। দ্বিতীয়ত, 
সমপরিমাণ হলেও (ভিন্ন দুই বস্তুতে বা একই বস্তুর ভিন্ন 
দুই অংশে কার্যকর) ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার ফলাফল ভিন্ন 
পরিমাণের হতে পারে। দৃষ্টাত্তস্বরূপ, গাছ থেকে খসে 
যাওয়া ফল যখন পৃথিবীর আকর্ষণের বলে সবেগে 
পতনশীল হয় তখন ফলের সমপরিমাণ আকর্ষণে পৃথিবীর 
অবস্থানের কোনো ইন্দ্রিয়গ্রাহ্য পরিবর্তন হয় না। 

রকেটের বৈশিষ্ট্য বা অন্যান্য চলনক্ষম বস্তু থেকে তার 
মূলগত পার্থক্য হচ্ছে তার আত্মনির্ভন্ন চালিকাশক্তি-_তার 
স্বজাত সল। আধুনিক জেট বিমাম ছাড়া অন্য সমস্ত 
যানবাহনই-_এমন-কী শামুকগোষ্ঠীর একপ্রকার জলচর 
প্রাণী ছাড়া সম্ভবত অন্য সব সচল প্রার্গীহই-_চলাফেরার 
ব্যাপারে আবশ্যিকভাবে এবং প্রত্যক্ষভাবে পারিপার্থিক 
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মাটি, জল, বায়ু প্রভৃতির সহায়তা গ্রহণ করে। দেহসংলগ্ন 
অপর কোনো-না-কোনো বস্তর-_অর্থাং মাটি, জল, বায়ু 
প্রভৃতির-_ওপর ক্রিয়া বা বল প্রয়োগ করে, প্রতিফল 
হিসেবে স্বদেহে যে-প্রতিক্রিয়া বা বল লাভ করে, তা-ই এ- 
সকল বস্তর-_বা প্রাণীর- চালিকাশক্তি। আর রকেট? 
ওখানে বহিঃস্থ কোনো বস্তুর স্থান নেই। রকেটের নিজের 
এক অংশের ক্রিয়া অপর এক অংশের ওপর; নির্গমনশীল 
বা নিঃসৃয়মাণ শেষাংশের প্রতিক্রিয়ায় প্রথমাংশের গতি। 
প্রসঙ্গত, ব্যতিক্রম হিসেবে, যে জেট বিমান বা শামুক 
জাতীয় প্রাণীদের কথা এখনই উল্লেখ করা হয়েছে, তাদের 
চালিকাশক্তি রকেটেরই অনুরূপ; কিন্তু তবু তাদেব সঙ্গেও 
রকেটের গুরুত্বপূর্ণ প্রভেদ আছে। ওরা পরোক্ষভাবে 


চলমান অন্যান্য বন্তর সঙ্গে রকেটের মুলগত 
কোনো পার্থক্য আছে কি? 


পারিপার্থিকের ব্যবহার করে- জেট বা শামুক যথাক্রমে 
বাতাস বা জলকে প্রথমে ধীরে ধীরে দেহের অঙ্গীভূত করে, 
পরে (জেটের ক্ষেত্রে রাসায়নিকভাবে পরিবর্তিত রূপে) 
সবেগে নিষ্কাশিত করে। রকেট __ মুক্ত মহাকাশ-পরিব্রাজক 
রকেট-_কিস্তু সম্পূর্ণ স্বাবলম্বী । চলার পথে রকেট বর্জন 
করে, গ্রহণ করে না। 


রকেটের গতির ব্যাপারটা যেন রহস্যময় কিছু বলে মনে 
হতে পারে। সাধারণ মানুষের পক্ষে, সহজে প্রত্যক্ষ করা 
সম্ভব এমন কোনো ঘটনার মাধ্যমে, ব্যাপারটা বোধগম্য 
হতে পারে কি? 


অবশ্যই পারে। ওখানে রহস্যের কিছু নেই। আমাদের 
চারপাশে অমন ঘটনা অনেক সময়ই ঘটে। 

ধরা যাক, একটি ছোট নৌকো এক নদী বা খালের তীর 
ঘেঁসে দীড়িয়ে আছে। একজন যাত্রী যদি এমন সময়ে 
নৌকোটি থেকে লাফিয়ে তীরে নামেন, তাহলে নৌকোটি 
তীর থেকে কিছুটা দূরে পিছিয়ে যাবে। নৌকোটি বড় অর্থাৎ 
ভারী হলেও তা-ই হবে কিন্তু সেক্ষেত্রে ফলটা হবে 
যৎসামান্য- চোখে তেমনভাবে ধরা না-পড়তেও পারে। 


নৌকো ছোট অর্থাৎ হাক্কা হলে অবশ্যই তা বোঝা যায়। 

বন্দুক বা কামান ছুঁড়লে, গুলি বা গোলা যখন সামনে 
ছুটে যায় তখন বন্দুক বা কামানকেও একটা পিছু হঠতে 
হয়। যিনি কখনো বন্দুক ছুঁড়েছেন তিনি জানেন যে, ছোড়ার 
ফলে কাধে বা বুকে একটা ধাক্কা লাগে। 

এ-সব ক্ষেত্রেই যা আগে দেহের অংশ হয়ে ছিল এবং 
পরে বিচ্ছিন্ন হয়ে সবেগে সামনে ছুটে গেল, তার ধাকায় 
দেহের অন্য অংশের উল্টোদিকে যেতে বাধ্য হওয়ার 
ব্যাপার। 


রকেট তার দেহের কোন অংশকে সজোরে নিক্ষেপ করে 
এবং কীভাবে করে? 


মোটামুটিভাবে বলতে গেলে, রকেটের দেহে দুটি অংশ 








| 


থাকে-_বাইরের অংশ আর ভেতরের অংশ। বাইরের অংশ 
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অভীষ্ট দিকে ছুটে যায় আর ভেতরের অংশকে নিক্ষিপ্ত করা 
হয় বা ছোটানো হয় উল্টোদিকে। 

ভেতরের অংশ আবার মূলত দুটি পথক অংশে বিভক্ত 
থাকে- দুটি পৃথক কক্ষে রক্ষিত দুই বিশেষ ধরনের 
রাসায়নিক পদার্থ। একটি দাহ্য, অপরটি দহনসহায়ক। হতে 
পারে আলকহল আর অক্সিজেন; হতে পারে ওই দুই 
জাতীয় অন্য অনেক কিছু। শুরুতে যদিও এরা থাকে দুটি 
পৃথক কক্ষে আবদ্ধ, পরে কিন্ত যান্ত্রিক কৌশলে নিয়ন্ত্রিত 
বেগে এদের এক তৃতীয় কক্ষে__ বলা যায় “দহনকক্ষ'- 
এ__এনে মিশিয়ে দিয়ে দহনক্রিয়া সংঘটিত করা হয়। 
উৎপন্ন হয় তৃতীয় এক রাসায়নিক পদার্থ। প্রথম দুটি 
পদার্থ-_দাহ্য আর দহনসহায়ক যারা-_কঠিন, তরল বা 
গ্যাসীয়--যে-কোনো অবস্থায় থাকতে পারে; তাতে 
আপেক্ষিক সুবিধে-অসুবিধের ব্যাপার জড়িত থাকতে পারে, 
কিন্ত আবশ্যিকতার কোনো শর্ত জড়িত থাকে না। দহনের 
ফলে প্রাপ্ত তৃতীয় রাসায়নিকটিকে কিন্তু গ্যাসীয় অবস্থায় 





উৎপন্ন হতেই হবে-_যা প্রচুর আয়তন জুড়ে থাকতে চায়, 
অর্থাৎ তাকে অনেকটা জায়গা দিতে হবে। দহনকক্ষে অবশ্য 


অতটা জায়গা থাকে না-_ থাকতেই পারে না; কেননা দাহা 
ও দৃহনসহায়ককে সুপরিকক্পিতভাবে দ্রুতবেগে আরো 
আরো বেশি পরিমাণে নিয়ে এসে উত্তরোত্তর তৃতীয় 
পদার্থটিকে বেশি বেশি করে উৎপন্ন করা হয়। ফলে স্থান- 
সংকুলান হয় না, দহনকক্ষের দেওয়ালের সঙ্গে প্রচণ্ড 
চাপাচাপির সৃষ্টি হয়। এই দেওয়ালের একপাশে, এক 
জায়গায় থাকে এক সরু নির্গমন পথ-_-বলা যায়, একটি 
ফুটো। অতএব, স্বাভাবিকভাবেই ওই ফুটো দিয়ে পথ করে 
নেয় উৎপন্ন প্রভূত গ্যাস- ভেতর থেকে প্রচণ্ড চাপ খেয়ে, 
বাইরে বেরিয়ে আসে। আর নিউটনের তৃতীয় বিধি 
অনুসারে দিয়ে আসে ভেতরের অংশকে প্রচণ্ড ধাকা। 

সব কিছু যাতে ঠিকঠাক হয়, তার জন্য রকেটের 
ভেতরে অবশ্য নানা যন্ত্রপাতি থাকে-_ পাম্প, ভাল্ব 
ইত্যাদি। এগুলো মিশ্রণ, দহন এবং নির্গমনকে সুষ্ঠুভাবে 
সংঘটিত করায়। 


মহাকাশগামী রকেটকে সুবিশাল পথ অতিক্রম করতে হলে 
ওই পথের পক্ষে পর্যাপ্ত দাহ্য ও দহুনসহায়ক পদার্থ 
নিজের দেহের ভেতরে মজুত রাখার জন্যে বেশ বড়, 
অতএব ভারী হতেই হবে। আবার বেশি ভারী হওয়া 
মানেই বেশি চালিকাশক্তির দাবি অর্থাৎ আরো ভারী 
হওয়া। এই “দুষ্ট চক্র” (৬1010805 01701) থেকে রকেট 
মুক্ত হয় কী করে? 


দুটি কারণে রকেট ওই জটিল সমস্যার জাল থেকে মুক্তি 
পায়। প্রথম কারণ গতিসংক্রাত্ত “নিউটনের প্রথম বিধি'। 
দ্বিতীয় কারণ বৈজ্ঞানিকদের কৌশলী বুদ্ধি। 

মহাকাশে একবার উপনীত হয়ে গেলে, রকেটের পথ 
অনেকটাই সুগম। তখন গতিশীল বস্তুকে অপর কোনো 


, বস্তুর “ঘর্ষণ' (97000), 'রোধ' (755150811০5) প্রভৃতির 


সঙ্গে মোকাবিলা করতে হয় না বললেই চলে, ফলে 
চালিকাশক্তির তেমন প্রয়োজন আর থাকে না। 
মহাকাশে পাঠানো রকেটের গঠনে বা বিন্যাসে বাহাদুরি 
থাকে। ও-রকেট “বহুপর্যায়ী রকেট! 0৮01015188৩ 1০০16) 
-_একটি মান্ত্র রকেট নয়। হয় কী, একটি রকেটের ওপরে 
বসানো থাকে আর একটি রকেট-- প্রয়োজনে তার ওপরে 
আরো এক বা একাধিক। কাজ শুরু করে প্রথম 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৫৯ 


রকেটটি-_ অর্থাৎ যেটি থাকে সবচেয়ে নীচে। সের্টিই হয় 
সবচেয়ে বড়, তাতেই দহনের পক্ষে প্রয়োজনীয় মালমশলা 





থাকে সবচেয়ে বেশি পরিমাণে; কারণ তুলনাগত বিচারে 
তার কাজটাই সবচেয়ে বেশি আয়াসসাধ্য। প্রথমে তার মধ্যে 
দহনকার্য শুরু হয়; রকেটটি তার দেহের অভ্যত্তরে উৎপন্ন 
গ্যাসীয় পদার্থকে সবেগে পিছনে নিষ্কাশিত করতে করতে 
ওপরে উঠতে থাকে এবং সেই সঙ্গে তুলতে থাকে তার 
দেহের সঙ্গে সংলগ্ন অন্যান্য অংশগুলোকেও-_যার 
অন্তর্ভুক্ত হয়ে থাকে এক বা একাধিক অন্য রকেট। প্রথম 





রকেটটির জ্বালানী নিঃশেষ হয়ে গেলে, তার আর কিছু 
করার থাকে না-_অনাবশ্যকভাবে ভার বৃদ্ধি করা ছাড়া। 
অতএব, করা হয় কী, এই অংশটিকে যাস্ত্রিক কৌশলে 
বিচ্ছিন্ন করে ফেলা হয়-_অংশটি পৃথিবীর দিকে নিজের 
ভারে নেমে আসতে থাকে। সঙ্গে সঙ্গেই দ্বিতীয় রকেটটির 
কাজ শুরু হয়ে যায়-_দহনকার্য, উৎপন্ন পদাথকে পিছনে 
ঠেলে দেওয়া এবং বাকি অংশের ওপরে ওঠা । এইভাবেই 


চলে পর পর-_বার বার। 

পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত, পর পর কার্যকর রকেটদের 
একব্রে “বহুপর্যায়ী রকেট' নামে অভিহিত করা যায়। এই 
মহাকাশ জয় করতে পারতো না। 


কেন? 


তার বেশ কয়েকটি কারণ আছে। 

প্রথমত, এই রকেটকে সবচেয়ে বেশি ভারোত্তোলন 
করতে হয়। পরের দিকে একের পর এক অকেজো রকেট 
বিচ্ছিন্ন হয়ে গিয়ে, অবশিষ্ট অংশকে উত্তরোত্তর ভারমুক্ত 
করে দেয়। দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি রকেটের দায় সে-হিসেবে 
অবশ্যই বেশ কম। 
ভূ-পৃষ্ঠ থেকে। এই অংশে বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব অনেক বেশি, 
তাই এর ঘর্ষণ, রোধ প্রভৃতির বাধাও অনেক বেশি। সেই 
বেশি বাধাকে পরাতৃত করতে হয় নিম্মতম রকেটটিকে। 

তৃতীয়ত, দ্বিতীয় রকেট বা তার পরের রকেটকে কাজ 
শুরু করতে হয় যেখান থেকে, সে-জায়গা পৃথিবীর কেন্দ্র 
থেকে অধিকতর দূরবর্তী । তাই সেখানে 'মাধ্যাকর্ষণের বল' 
(60106 01 291180107) ক্মীণতর _-অতএব, সে-রকেটের 
কাজ তুলনাগতভাবে সহজতর । 


রকেট ছাড়া যে মহাকাশে যাওয়া যায় না, এ-কথা মানুষ 
বুঝলো কীভাবে, কবে? 


মহাকাশে পাড়ি দেওয়ার কথা ভেবেছে বা সে-স্বপ্ন দেখেছে 
অতি প্রাচীনকালেই। 

দেরি হওয়ার একটা বড় কারণ ছিল এই যে, মানুষ 
আগে জানতো না, পৃথিবীকে ঘিরে যে-বায়ুমণ্ডল আছে, তা 
আছে মাত্র কিছুটা দূরত্ব পর্যস্ত-_তারপর আর নেই; 
অতএব, সেখানে ওড়া সম্ভব নয়__না কোনো পাখির পক্ষে, 
না বেলুনের পক্ষে, না কিছুর পক্ষে । সে-সব দিনে মানুষের 
সাধ ছিল কিন্তু সাধ্য ছিল না। যেন 'দুধের সাধ ঘোল দিয়ে 
মেটানো'-র মত, মানুষ তখন কাহিনী রচনা করতো । সে- 
সব কাহিনী ছিল “আকাশকুসুম'-এর মত অবাস্তব । যেমন 
প্রাচীন ভারতের 'পদ্মপুরাণ'-এর কাহিনী-__তাতে ছিল 
'গরুড় পাখি'-র পিঠে চড়ে চাদে যাওয়ার কথা। গ্রিক 
পুরাণে ছিল আইকেরাস (1293)-এর বৃত্তান্ত । তার পিতা 
নাকি ছিলেন এক সুকৌশলী কারিগর যিনি কাঠ, পাখির 


৬০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পালক ইত্যাদি দিয়ে দুটি বিশাল ডানা তৈরি করে মোম 
দিয়ে ছেলের পিঠে জুড়ে দিয়েছিলেন এবং সেই ডানা মেলে 
আইকেরাস মহাকাশে চলে যেতে পেরেছিলেন। শেষ 
পরিণতিটা অবশ্য সুখকর হয়নি-_পিতার নিষেধ ছিল কিন্ত 
সে-কথা ভূলে গিয়ে আইকেরাস সূর্যের কাছাকাছি চলে 
গিয়েছিলেন, ফলে মোম গলে যায় আর আইকেরাস হন 
পপাত ধরণীতল। 

বায়ুমণ্ডল যে মাত্র কিছুটা উচ্চতা পর্যস্ত আছে সেটা 
মানুষ প্রথম বুঝতে শেখে সপ্তদশ শতকের মাঝামাঝি সময় 
থেকে বলা যায়, 1644 সাল থেকে-_যখন ইতালীয় 
বিজ্ঞানী টরিচেলি (70110611)-এর কৃতিত্বে প্রথম 
'বায়ুচাপ-মাপক যন্ত্র' (82101776151) নির্মিত হল। 

বলা চলে, দূর মহাকাশ যে বায়ুশুন্য- সেখানে যেতে 
হলে যে রকেট ছাড়া গত্যন্তর নেই, সে-ধারণার ভিত্তি রচিত 
হল এই ভাবেই। আর তার কয়েক দশক পরে (1687 
সালে) প্রণীত হয় নিউটনের মহাগ্রন্থ “প্রিন্সিপিয়া' 
(11701)18), যাতে গতিসংক্রাস্ত “নিউটনের তৃতীয় বিধি”- 
এর উল্লেখ ও আলোচনা থাকে, যা কিনা রকেটবিদ্যার 
মূলমন্ত্র ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার বিধি 


নিউটনের আগে কি রকেটের ব্যাপারটা সম্পূর্ণ অজানা 
ছিল? : 


না, তা নয়। প্রতিক্রিয়াজনিত বলের ব্যাপারটা 
ভালভাবে না বুঝেও, নানা অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে মোটামুটি 
একটা ধারণা মানুষ গড়তে পেরেছিল অনেক আগেই, আর 
তা কাজকর্মেও অল্পবিস্তর লাগাতো। 

ইতিহাস-পষ্ঠায় প্রথম যে-কয়েকটি উল্লেখ পাওয়া যায় 
সেগুলো ধ্রিস্টজন্মেরও কিছু আগের- গ্রিক ও রোমান 
ইতিহাস থেকে। সেগুলো অবশ্য রকেট ছিল না, কিন্ত 
প্রতিক্রিয়ার বলকে কাজে লাগানোর নিদর্শন ছিল 
সেগুলো। 

পরবর্তী প্রায় হাজার বছরের ইতিহাস এ-প্রসঙ্গে নীরব। 
সরবে মৌনভঙ্গ করেছে একাদশ শতাব্বী। ওই যুগের এক 
চিনা এঁতিহাসিক এক যুদ্ধের প্রসঙ্গে এক বিচিত্র ধরনের 
অস্ত্রের বিস্তৃত বর্ণনা দিয়েছেন। সে-অন্ত্রকে 'অগ্লিবাণ' (ও 
810৬) আখ্যা দেওয়া যায়। ওই অগ্নিবাণ নিক্ষেপ করতে 


নাকি ধনুক লাগেনি, করতে হয়েছে তার পিছনে সংলগ্ন 
বারুদকক্ষে অগ্নিসংযোগ । অগ্নিবাণ সুনিশ্চিতভাবে আধুনিক 
রকেটের পূর্বপুরুষ । 

অগ্নিবাণের উন্নত সংস্করণে অগ্রভাগের সূন্ম্র ফলা 
পরিত্যক্ত হয়। সেখানেও রাখা হত আর এক প্রস্থ বারুদ। 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে বারুদই হত পৃথক পৃথক ভাবে দুটি 
উদ্দেশ্যের সাধক _ক্ষেপনের এবং ক্ষতিসাধনের। 1232 
খ্রিস্টাব্দে পিকিং শহরের প্রতিরক্ষীরা চেংগিজ খার পুত্রের 
নেতৃত্বে পরিচালিত দুর্ধর্ষ মঙ্গোল হানাদারদের একটি দলকে 
বারংবার প্রতিহত করে এই ধরনের রকেট বা ক্ষেপণাস্ত্রের 
সাহায্যে । আশাহত মঙ্গোলরা পরে রকেটবিদ্যা আয়ত্ত করে 
এবং তারাই সম্ভবত সে-বিদ্যা ইওরোপে রপ্তানি করে। 

পরবর্তী তিন শ' বছরের ইতিহাসে (অর্থাৎ যোড়শ শতক 
পর্যস্ত) রকেট-চর্চার কৃতিত্ব, চীন ছাড়া, কমবেশি আরবদেশ, 
ইতালি, ইংল্যাণ্ড ও জার্মানির মধ্যে বণ্টিত। জার্মানির পক্ষে 
দু-একটা কথা বিশেষভাবে উল্লেখের দাবি রাখে। যুদ্ধান্ 
হিসেবে ব্যবহার ছাড়াও রকেটের জনকল্যাণকর অন্য 
প্রয়োগের চিত্তা এখানেই প্রথম করা হয়। টান টান করে 
খাটানো তার থেকে শিথিলভাবে প্রলম্থিত ছোট রকেটের 
সাহায্যে, অল্প দূরত্বে দ্রুত বার্তা প্রেরণের যে-চেষ্টা এখানে 
করা হয়েছিল তাকে আধুনিক টেলিগ্রাফ ব্যবস্থার স্থুল 
পূর্বরূপ বলা যেতে পারে। রকেটকে কার্যশেষে ধীরে ধীরে 
অবতরণ করানোর বাস্তব পরিকল্পনাও সম্ভবত জার্মান 
মস্তিষ্ষ-প্রসৃত। 

সে-যুগে যুদ্ধান্ত্র হিসেবে রকেটের একটি বড় ক্রুটি 
ছিল-_তার লক্ষ্যসন্ধান তেমন সূ এবং সুনিশ্চিত ছিল 
না। পঞ্চদশ শতাব্দী থেকে কামান-বন্দুকের প্রভূত উন্নতি 
হতে থাকে এবং সেগুলোই যোদ্ধারা অধিকতর নির্ভরযোগ্য 
বলে বিবেচনা করতে থাকেন। ফলে এই সময় থেকে 
রকেট-চর্চায় ভাটা পড়তে থাকে। 

রকেটের অপর একটি ব্যবহার কিন্তু আবিষ্কারের সময় 
থেকেই অব্যাহতভাবে চলতে থাকে। সেটি আতসবাজি বা 
হাউই হিসেবে। এই সুত্রে রকেটের কিছু কিছু উৎকর্ষ এবং 
পরিবর্ধনও ঘটে। যেমন “বহুপর্যায়ী রকেট'_ বাজি 
হিসেবেই এর ব্যবহার প্রথম শুরু হয় এবং তা খুবই 
জনপ্রিয় হয়। 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৬১ 


মহাকাশ জয়ের ব্যাপারে রকেটকে বিজ্ঞানসম্মতভাবে 
ব্যবহার করার পরিকল্পনা শুরু করার কৃতিত্ব কার এবং 
কীভাবে তার সূত্রপাত ঘটে? 


কৃতিত্ব যার, তার নাম ক্স্ান্টিন জিওল্কভুস্ি 
(50150211017 7510100%51)। জন্ম জার-শাসিত অনগ্রসর 
রুশ দেশে 1857 সালে, মৃত্যু বিপ্লবোত্তর সোভিয়েত 
ইউনিয়নে 1935-এ। পেশায় ছিলেন বিদ্যালয়ের গণিত ও 
বিজ্ঞানের শিক্ষক; নেশা ছিল মহাকাশ জয়-সংক্রাস্ত চিত্তা- 
ভাবনা। 

1883 খ্রিস্টাব্দ থেকে এঁর এ-বিষয়ে মৌলিক গবেষণার 
শুরু। মূল্যবান ফলগুলো প্রকাশিত হয় 1903-1905 সালে। 
একেই সাধারণত “আধুনিক রকেটবিদ্যা' বা 
'নভশ্চরণবিদ্যা"র জনক বলে অভিহিত করা হয়। 

জিওস্ব শুঞ্চির বিশদ, পুখানুপুঙ্থ রকেট-পরিকল্পনা 
(যে-রকেট মহাকাশে পাড়ি দিতে পারে), তার প্রস্তাবিত তত্ত 
ও বাস্তবানুগ কৌশল অনেকাংশে আজ পর্যস্ত অপরিবতিত 
রাঁপে ব্যবহৃত। প্রসঙ্গত, তার দু-একটি কৃতিত্বের কথা 
উল্লেখ করা যেতে পারে । রকেটের চালিকাশক্তি যে সম্পূর্ণ 
অভ্যন্তরীণ, তার চলার পথে বাতাসের যে প্রতিরোধ সৃষ্টি 
ছাড়া অন্য কোনো ভূমিকা নেই আর সর্বোপরি মহাকাশ যে 
রকেটেরই অধিগম্য--এই অতি প্রয়োজনীম সংগ্রিষ্ট 


তথ্যগুলো জিওল্কভূষ্কিই প্রথম সম্যকভাবে উপলঙ্ি 
করেন এবং সুস্পষ্টভাবে ঘোষণা করেন। এঁর আর একটি 
মূল্যবান কীর্তি হল রকেটের মধ্যে দহনের উদ্দেশ্যে প্রায় 
স্বেচ্ছাচারী বারুদের পরিবর্তে বশংবদ দুটি তরলকে দাহ্য ও 
দাহক হিসেবে ব্যবহারের পরিকল্পনা। বলাই বাহুল্য, প্রথমে 
পাম্পের সাহায্যে দুটি পৃথক কক্ষে রক্ষিত তরল দুটিকে 
সম্পূর্ণরূপে নিয়ন্ত্রণাধীনে, ধীরে ধীরে দহনকক্ষে সংমিশ্রিত 
ও পরে অগ্নিসংযুক্ত করাই এই কৌশলের মূল উদ্দেশ্য ও 
বৈশিষ্ট্য। 

দুঃখের বিষয়, জার-শাসিত সে-যুগের রুশদেশে, প্রায় 
আজন্মবধির, আত্মপ্রচার-বিমুখ, দরিদ্র স্কুল-শিক্ষক 
জিওল্কভৃক্ির অগ্রগামী গবেষণার সম্যক অর্থবোধেরও 


যোগ্যতা বিশেষ কারোর ছিল না। বিদেশেও সে-যুগে বা 
পরবর্তীকালে অনেকদিন পর্যন্ত এঁর নাম বা কীর্তি সম্পূর্ণ 
অপরিজ্ঞাত ছিল; কারণ এঁর প্রবন্ধাবলীর ভাষা ছিল রুশ 
ভাষা, যে-ভাষায় বিজ্ঞানচর্চার খোঁজ-খবর সে-যুগে বহিবিশ্ধ 
বিশেষ রাখতো না। 

জীবনের শেষভাগে, কর্মজীবনের অবসানে আজীবন 
অবহেলিত, নম্র, লাজুক, জ্ঞানতপন্থী মানুষটি অবশ্য তার 
প্রাপ্য সম্মানের কিছুটা পেয়েছিলেন। মৃত্যুর তিন বছর 
আগে, 1932 সালে, এর জীবনের 75 বছর পূর্তির দিনটি 
সোভিয়েত দেশে সাড়ম্বরে প্রতিপালিত হয়। 


জিওল্কভ্স্কি কি মহাকাশ জয়ের কোনো ব্যবহারিক 
প্রচেষন্তা করেছিলেন? তিনি না-করে থাকলে, সে-কৃতিত্ব 
কার? 


না, জিওল্কভৃষ্কি এক হিসেবে অবশ্যই নভশ্চরণবিদ্যার 
জনক, কিন্তু তার নির্ভুল, অমূল্য গবেষণা ছিল প্রায় সর্বাংশে 
কাগজে-কলমে। 

ব্যবহারিক দিক থেকে যিনি রকেটকে নবজীবন দান 
করেন-_অর্থাৎ নব উদ্দেশ্যে, নব প্রয়োজনে রকেট 
বাবহারের সূত্রপাত করেন-_তিনি হচ্ছেন একজন মার্কিন 
বিজ্ঞানী, নাম রবার্ট হাচিংস গডার্ড (1২00610110001111%5 
:১০4810)। এঁর জন্ম 1882 সালে, মৃত্যু 1945 

গডার্ড ছিলেন ম্যাসাচুসেট্স-এর ক্লার্ক (0127) 
বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক । রকেট সম্পর্কে 
ফলিত গবেষণার বা পরীক্ষা-নিরীক্ষার আগ্রহ এঁর 1914 
সাল থেকে, কিন্তু তখন প্রথম মহাযুদ্ধজনিত নানা বাধা- 
অসুবিধেয় বিশেষ অগ্রসর হতে পারেন নি। যুদ্ধশেষে 
সুযোগ্য সহকারী হিক্ম্যান (17110107181)-এর সহায়তায় 
পূর্ণোদ্যমে কাজ শুরু করেন। এই সময়ে, 1919 সালে, ভূ- 
পৃষ্ঠ থেকে অনেক উচ্চতায় উপনীত হওয়ার উপায় সম্পর্কে 
ইনি একটি পুস্তিকা প্রণয়ন করেন; পুস্তিকায় তিনি রকেট 
সম্পর্কেই সোৎসাহে আলোচনা করেন এবং প্রসঙ্গক্রমে 
মত প্রকাশ করেন যে, রকেটের পক্ষে চন্দ্রপৃষ্ঠে অবতরণও 
অসম্ভব নয়। গভার্ড অবশ্য ঠাদে মানুষ পাঠানোর কথা 
উত্থাপন করেন নি, শুধু প্রসঙ্গত বলেছিলেন যথেষ্ট 
শক্তিশালী কোনো বিস্ফোরক পাঠাবার কথা-_যার প্রচণ্ড 


৬২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বিস্ফোরণ দূরবিন দিয়ে পৃথিবী থেকে হয়তো দেখা সম্ভব 
হতে পারে। গডার্ড বর্ণিত এই গৌণ সম্ভাবনাটি তখন 


নিরীক্ষা করেন কৌন বিজ্ঞানী? কোথার? কবে? 





জনমানসে বেশ কিছুটা রেখাপাত করে- পত্র-পত্রিকায় এ- 
নিয়ে সোৎসাহ সকৌতুক কিছু আলোচনা হয়। গডার্ড কিন্তু 
এ-প্রতিক্রিয়ায় মোটেই খুশি হননি। প্রসঙ্গচ্যুতভাবে, প্রচুর 
সন্ভাবনাপূর্ণ মূল বৈজ্ঞানিক গবেষণার ধারাকে উপেক্ষা 
করে, শুধু চন্দ্রাভিযানকে গ্রহণ করাটা তার মনোবেদনারই 
কারণ হয়েছিল। অতঃপর প্রায় দুই দশক ধরে তিনি এ- 
বিষয়ে যে-মুল্যবান পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেন তা যথাসম্ভব 
লোকচক্ষুর অন্তরালে রাখারই চেষ্টা করেন। এমন-কী, 
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১৬ রা 


জনসাধারণের অবাঞ্ছিত কৌতৃহল ও প্রতিক্রিয়ার হাত 
থেকে নিষ্কৃতি পাওয়ার জন্য তিনি ক্লার্ক বিশ্ববিদ্যালয় ত্যাগ 
করে, তার গবেবণাক্ষেত্রকে আমেরিকার জনবিরল দক্ষিণ- 





পশ্চিমাঞ্চলে স্থানাস্তরিত করেন। সুখের কথা, আমেরিকার 
সুবিখ্যাত বিদ্বৎংসভা 'ন্মিথ্‌্সোনিয়ান ইন্স্টিটিউট'-এর 
অর্থানুকুল্য তার পিছনে ছিল। আর ছিল স্বীয় অদম্য উৎসাহ 
ও আত্মববিম্বাস। 

রকেটের ইতিহাসে কতকগুলো অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 
ব্যবহারিক সাফল্য প্রথম অর্জন করেন গডার্ড। 1926 সালে 
তিনিই প্রথম তরল সঞ্চালক-ব্যবহারকারী রকেট' 00- 
010 19101961107 7২০০16) উৎক্ষেপণ করেন। প্রথম দিকে 
এ-রকেটের গতিবেগ বা ভূ-পৃষ্ঠ থেকে সর্বাধিক উচ্চতা 
অবশ্য বেশি ছিল না; কিন্তু বারংবার পরিচালিত পরীক্ষার 
মাধ্যমে ক্রমেই তিনি উত্তরোত্তর অধিকতর সাফল্য লাভ 
করতে থাকেন। 1935 সালে তিনি ঘণ্টায় প্রায় 1200 
কিলোমিটার (বা প্রায় 750 মাইল) বেগে--অর্থাৎ শব্দের 
চেয়ে দ্রুততর বেগে এবং পৃথিবী-পৃষ্ঠ থেকে প্রায় 2.28 
কিলোমিটার (বো প্রায় ।.42 মাইল) উচ্চতায় রকেট পাঠাতে 
সক্ষম হন। গডার্ডের এইসব কৃতিত্বের কথা অবশ্য তখন 
অঙ্গুলিমেয় কয়েকজন বন্ধু, শুভানুধ্যায়ী বা সহকারীর বাইরে 
কারোরই মনোযোগ পায়নি। 

গডার্ড সম্পর্কে আর একটি কৃথা অবশ্য উল্লেখ্য। সেটি 
এই যে, যদিও ইতিহাসের বিচারে জিওল্কভূষ্কি ছিলেন 
গডার্ডের পূর্ববর্তী, গভার্ড কিন্তু কোনো অংশেই তার কাছে 
ঝণী ছিলেন না। গডার্ড যা যা করেছেন-_গারণিতিক 
হিসেবপত্র, নক্সা-প্রণয়ন ইত্যাদি আর পরীক্ষা-নিরীক্ষা তো 
বটেই--তা সবই করেছেন নিজের চেষ্টায়। জিওল্কভূষ্কির 
কাজের কথা গার্ডের কিছুমাত্র জানা ছিল না। 


জিওল্কভ্ক্ষি, গডার্ড প্রভৃতি শুধু যে মহাকাশ জয়ের 
সঠিক পথ-নির্দেশ করেছিলেন তা-ই নয়, সে-পথ কিছুটা 
সুগমও করে দিয়েছিলেন। তা সর্তেও বাস্তবে মহাকাশ জয় 
195? পর্যস্ত বিলম্বিত হল কেন? 


কারণ প্রধানত রাজনৈতিক, অর্থনৈতিক ও সামাজিক। 
দুই মহাযুদ্ধ ও তাদের মধ্যবর্তী কালে-_অর্থাৎ 1914- 
1918-এর প্রথম মহাযুদ্ধ, 1939-1945-এর দ্বিতীয় এবং 
তার্দের অন্তর্বর্তী কালে-ইওরোপে এবং তার ফলে 
প্রকারাস্তরে সারা পৃথিবীতেই বিজ্ঞানানুশীলনের পক্ষে 
অনুকূল আবহাওয়া ছিল না--বিশেষত যে-অনুশীলন 


মহাকাশ বিজ্ঞান ৬৩ 


ব্যয়সাপেক্ষ এবং ব্যাপক উদ্যোগসাপেক্ষ। ব্যতিক্রম ছিল 
প্রধানত এক ধরনের বিজ্ঞানচর্চা যা নাকি যুদ্ধে কাজে 
লাগতে পারে। ঘটনাক্রমে, রকেটচর্চা যে এই ধরনের 
উদ্যমের মধ্যে পড়ে এই কথাটা নাৎসি জার্মানির 
রাষ্ট্রনায়করা খুব ভালভাবে বুঝতে পারেন এবং তাদের 
ব্যবস্থাপনায় জার্মানির পেনেম্যুণ্ডে (6০01)6171091)065) 
নামক স্থানে, 1937 সালে, গোপনে রকেট-চর্চার সর্বনাশা 
এক ধারার জন্ম হয়-_বা, (যেহেতু রকেট-ইতিহাসের 
শুরুতে এমন এক ধারাই ছিল, অতএব) বলা যায় পুনর্জন্ম 
হয়। জার্মানিতে /৯-4 এবং অন্যান্য দেশে ৬-2 নামে কুখ্যাত 
ভয়াবহ ক্ষেপণাস্ত্র এই অধোগামী রকেট-চর্চার ফল। দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের শেষ দিকে, 1942-1945 সালে, ৬-2 
মিত্রপক্ষের_বিশেষ করে, ইংরেজদের- নিদারুণ 
বিভীষিকার কারণ হয়ে উঠেছিল। এই রকেট এমন 
শক্তিশাল। ছিল যে, উধ্বমুখে পাঠালে এদের পক্ষে 150 
কিলোমিটারেরও বেশি বো প্রায় 100 মাইল পর্যস্ত) ওঠা 
অসম্ভব হত না। কিন্তু কার্ধত এদের ক্ষেপণ করা হত 
প্রতিবেশী বিপক্ষ রাজ্যগুলোর দিকে। মাত্র পাঁচ মিনিট 
সময়ের মধ্যে এই রকেটান্ত্রগুলো প্রায় 320 কিলোমিটার 
(বা প্রায় 200 মাইল) দূরে এক টন বিস্ফোরক নিক্ষেপ 
করতে পারতো; আক্রাত্ত রাজ্যগুলো সতর্কতামূলক কোনো 
ব্যবস্থাই প্রায় নিয়ে উঠতে পারত না। 

ধ্বংসোপকরণ হিসেবে নির্মিত হলেও ৬-2 রকেটই 
কিন্তু ছিল আধুনিক মহাকাশজয়ী রকেটের প্রত্যক্ষ ও 
অতিনিকট পূর্বপুরুষ । প্রকৃতপক্ষে, যুদ্ধোত্তর মহাকাশমুখী 
রকেট-চর্চা অনেকাংশে এগুলোকে কেন্দ্র করেই গড়ে 
ওঠে _ অন্ততপক্ষে অন্যতম সফল দেশ আমেরিকার ক্ষেত্রে 


এ-কথা সর্বজনস্বীকৃত। যুদ্ধের শেষে মার্কিন সৈন্যবাহিনী 
অত্যস্ত ক্ষিপ্রতার সঙ্গে জার্মান রকেট-ঘাটিটি দখল করে 
নেয় এবং অব্যবহৃত কিন্তু পূর্ণনির্মিত রকেটগুলো এবং 
তৎসহ সর্বপ্রধান রকেট নির্মাতা ফন ব্রাউন (৬০1 
817801)-কে স্বদেশে রপ্তানি করে। অতঃপর এগুলোকে 
অবলম্বন করেই মার্কিন দেশে মহাকাশ বিজয়ের উদ্যম শুরু 
হয়। 

প্রথমে অধিকৃত জার্মান ৬-2 এবং পরে ক্রমে ক্রমে 
তারই উন্নততর সংস্করণ এয়ারোবী (০7০০৫), ভাইকিং 
(৬110178) প্রভৃতি নিয়ে 'নিউ মেক্সিকোর “হোয়াইট 
স্যাশুস'-এ গবেষণা চলে। এ-গবেষণার এক বিশেষ 
মূল্যবান দিক ছিল গভীরভাবে “বহুপর্যায়ী রকেট'-এর চর্চা। 
প্রাথমিক গবেষণা সম্পূর্ণ করে, প্রাসঙ্গিক নানা পরীক্ষা- 
নিরীক্ষায় উত্তরোত্তর সস্তোবজনক ফললা৬ করে, মার্কিন 
কর্তৃপক্ষ 1955 সালের জুলাই মাসে তাদের সাধনা ও 
সংকল্পের কথা ঘোষণা করেন। ঘোষণা করেন '“ভ্যানগার্ড 
পরিকল্পনা" (79160 ৬৪118210) অনুযায়ী অদূর 
ভবিষ্যতে “কৃত্রিম উপগ্রহ" সৃষ্টির কথা । 1957 সালের 
ডিসেম্বরে একটি দুঃখজনক ব্যর্থ প্রচেষ্টার পর, 1958-এর 
3] জানুয়ারি তারিখে “এক্সপ্লোরার-1' উৎক্ষেপণের মধ্য 
দিয়ে মার্কিন এ-ঘোষণা সার্থক হয়। 

চঞ্চল, সুদূরের পিয়াসি রকেটের অবশ্য শৃঙ্খলমুক্তি 
সম্পূর্ণ হয়েছে তার কিছুদিন আগেই। 1957-এর 4 
অক্টোবর তারিখে । ওই তারিখেই 'স্পৎনিক-1'-বাহী রুশ 
রকেট ব্রীপ ব্রীপ কলধ্বনিতে মুক্তির স্বচ্ছন্দ ডানা মেলেছে 
সুদূর, বিপুল সুদুরে- বায়ুমণ্ডলের অতীতে, মহাকাশের 
শন্যতায়। 
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এ যে-বিজ্ঞানের বিষয়বস্ত, তাই হল পদার্থবিজ্ঞান। সন্দেহ 
নেই আমাদের চারপাশের জগৎই পদার্থের জগৎ । এই জগতেই 
নর আমরা বাস করি, এই জগতেই আমাদের সুখ-স্বাচ্ছন্দ্য, ব্যস্ততা- 
ক্র বিনোদন, এই জগতেই আমাদের নিত্যদিনের চলাফেরা । ফলে 

পদার্থের সঙ্গে আমাদের যে-সম্পর্ক তা আজকের কথা নয়। আমাদের 
র অতিপ্রাণীন পূর্বপুরুষ, বিশিষ্ট দার্শনিকেরাও পদার্থের বিভিন্ন ধর্মের 
[]॥ কথা ভেবেছেন, তা নিয়ে আলোচনা করেছেন। তারপর বিজ্ঞানের 
পল] কল্যাণে আমাদের চিত্তা ও জ্ঞানের পরিধি যত বিস্তবৃততর হয়েছে, 

& ততই বিজ্ঞানের এই শাখাটি ক্রমশ পুষ্ট হয়ে উঠেছে। সেখানে পদার্থ 
রী নিয়ে নিত্য-নৃতন প্রশ্ন, সাড়া জাগানো কৌতৃহল। আর এইভাবেই 
টা শতাব্দীর পর শতাব্দী ধরে গড়ে উঠেছে বিজ্ঞানের এক প্রধান শাখা 

শন পদার্থবিজ্ঞান। ইংরেজিতে এই শাখাটিকে আমরা বলি 7%1)91051 





বি য ভা-& 


পদার্থ বিজ্ঞান ৬৭ 


ছাপাখানার ছাপার টাইপ এক বিশেষ ধাতু দিয়েই তৈরি 
হুয় কেন? 


কঠিন থেকে তরল অবস্থায় এলে অনেক পদার্থের 
আয়তন বাড়ে এবং তরল থেকে কঠিন অবস্থায় ফিরে গেলে 
আয়তন কমে। কিন্ত এর উলটো ব্যাপারও ঘটে । জল ও 
কিছু ধাতু তরল থেকে কঠিন হওয়ার বেলায় আয়তনে 
বাড়ে। এই বিশেষ ধর্মকে কাজে লাগিয়ে ছাপার টাইপে এক 
ধরনের ধাতু (সীসে, আন্টিমনি ও দস্তা) ব্যবহৃত 
হয়-যাতে তরল অবস্থায় ছাচে ঢেলে ছাচের সমস্ত 
পরিসরের নিখুত আকৃতি পাওয়া যায়। কারণ ছাঁচে ঢালা 
গরম ধাতু তরল অবস্থা থেকে ক্রমশ ঠাণ্ডা হয়ে কঠিন 
হবার সময়ে আয়তনে বাড়তে চাইবে। এর ফলে ছাঁচের 
ভেতরের সমস্ত সূক্ষ্ম সুন্ষ্ম খাজ প্রভৃতির জায়গা দখল 
করবে। অই টিইপ ছাচের মতই হুবছ একরকম নিখুঁত 
হবে। 


ফুটস্ত জলের চেয়ে 100 ডিগরি সেলসিয়াস তাপমাত্রার 
বাষ্পে পুড়ে গেলে যন্ত্রণা বেশি হয় কেন? 


বাইরে থেকে তাপ দিয়ে যখন গরম করা হয়, তখন 
জলের উষ্ততা ক্রমশ বাড়তে থাকে। প্রমাণ চাপে জল 100 
ডিগরি সেলসিয়াস তাপমাত্রায় ফোটে। মজার কথা হল, এই 
তাপমাত্রায় ফুটস্ত জলে তাপের জোগান অব্যাহত রাখলেও 
জলের তাপমাত্রা আর বাড়তে পারে না। এই বাড়তি তাপ 
তখন কোথায় যায়? 

লক্ষ্য রাখলে দেখা যাবে, সমস্ত ফুটত্ত জলটা যখন 100 
ডিগরি সেলসিয়াস তাপমাত্রায় বাষ্পে পরিণত হয়ে যাবে 





তখন তার তাপমাত্রা আবার ধীরে ধীরে বাড়বে। অর্থাৎ 
ফুটন্ত জল বাম্পের রূপ না নেওয়া পর্যস্ত তাপমাত্রা 100 
ডিগরিতেই স্থির থাকে- বাইরে থেকে তাপের সরবরাহ 
একই রকম থাকলেও । এ থেকে বোঝা যায়, বাড়তি তাপটা 
নিশ্চয়ই অন্য কোনো কাজে খরচ হয়ে যাচ্ছে। সাধারণ 
তরল অবস্থায় জলের অণুগুলোর মধ্যে পারস্পরিক বন্ধন 





থাকে। কিন্তু বাষ্প অবস্থায় থাকে না। 100 ডিগরিতে ফুটন্ত 
জলে যে-তাপ দেওয়া হয়, সেই তাপ জলের অণুগুলোর 
পারস্পরিক বন্ধন ছিন্ন করতে কাজে লাগে। আর এর ফন্তল 
জল বাম্পের আকার নেয়। 1 গ্রাম জলকে 100 ডিগরি 
সেলসিয়াস তাপমাত্রায় বাষ্প করতে গেলে 537 ক্যালরি 
তাপ লাগে। ক্যালরি হল তাপের একক । জল বাম্প হতে 
গেলে যে-তাপ শোষণ করে, তাকে 'লীন তাপ' বা লুকিয়ে 
থাকা তাপ বলে। কারণ থার্মোমিটার দিয়ে একে ধরা যায় 
না। অপেক্ষাকৃত শীতল দেহের কোনো অংশ বাষ্প বা 
স্টিমের সংস্পর্শে এলে স্টিম প্রথমে 100 ডিগরি সেলসিয়াস 


১০০ ডিগরি সেলসিয়াসের ফুটন্ত জল 
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তাপমাত্রার জল হতে চাইবে। এ-জন্যে সে তার মধ্যে ধরে 
রাখা লীন তাপ ছেড়ে দেবে। 100 ডিগরি তাপমাত্রার জল 
হওয়ার পর সেই জল আরো তাপ ছেড়ে দিয়ে ঠাণ্ডা হতে 
ঢাইবে। অর্থাৎ মোট ছেড়ে দেওয়া তাপের পরিমাণ আরো 
বাড়বে। কিন্তু 100 ডিগরির ফুটস্ত জল দেহে পড়লে শুধু 
দেহের তাপমাত্রা অনুযায়ী জল ঠাণ্ডা হতে চাইবে এবং সেই 
অনুযায়ী তাপ ছাড়বে। এ-ক্ষেত্রে বাড়তি লীন তাপের 
কোনো ব্যাপারই থাকবে না। তাই স্টিমে পুড়ে গেলে দেহ 
অনেক বেশি তাপ পায়। ফলে ফুটস্ত জলের চেয়ে স্টিমে 
পুড়ে যাওয়াটা আরো বেশি মারাত্মক। 


টি-পটে একটা ছোট ফুটো থাকে কেন? 


টি-পট বা চায়ের পাত্রের গরম জলে চা দেওয়ার পরে 


৬৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ঢাকনা লাগালে গরম জল থেকে বাইরে কিছু তাপ বর্জিত 
হবে। এতে পাত্রের ভেতরের জমা বাম্প ক্রমশ ঠাণ্ডা হয়ে 
তরল হয়ে যাবে। বাষ্প তরল হওয়ায় ওই জায়গায় শূন্যস্থান 
তৈরি হবে। এর ফলে পাত্রের ভেতরের চাপ কমে যাবে 
এবং ঢাকনির ওপরে বাইরের বায়ুর চাপ ঢাকনিকে নীচের 
দিকে ঠেলে রাখবে। ভেতরে চাপ কম থাকায় বায়ুনিরুদ্ধ 
অবস্থায় ঢাকনিকে খুলতে অনেক জোর লাগবে, ঢাকনির 
ওপরে ফুটো থাকলে বাইরের বায়ুর চাপ ও পাত্রের 
ভেতরের চাপে কোনো তারতম্য হওয়া সম্ভব নয়. কারণ 
ফুটো দিয়ে বাইরের বাতাস স্বচ্ছন্দে পাত্রের মধ্যে যাতায়াত 
করবে। সেইজন্যে এর ঢাকনি খুলতে কোনো কষ্ট বা 


অসুবিধে হবে না। 


পাহাড়ে জমা হিমবাহ নীচের দিক থেকে গলতে দেখা 
যায় কেন? কী ভাবে তা নীচে নেমে আসে? 


জলের অনেক ধর্মই কিস্তু জলের মত স্বচ্ছ নয়। বেশ 
কিছু ভৌত ধর্ম এমনই উলটো-পালটা যে, জলের প্রকৃতি 
বুঝতে গেলে অনেক জায়গাতেই হোঁচট খেতে হয়। বেশির 
ভাগ পদার্থের বেলায় চাপ বাড়ালে গলনাঙ্ক বাড়ে আর 





চাপ কমালে গলনাঙ্ক কমে। গলনাঙ্ক মানে, যে উষ্ণতায় 
স্বাভাবিক বায়ুর চাপে বস্ত্র কঠিন থেকে তরলে রূপাস্তরিত 
হয়। জল কিন্তু এর ব্যতিক্রম। স্বাভাবিক চাপে বরফ গলে 
০ ডিগরি সেলসিয়াসে কিন্তু চাপ বাড়ালে বরফ আরো কম 
তাপমাত্রায় গলে যায়। আর এই ব্যতিক্রম আছে বলে 
অনেক প্রাকৃতিক ঘটনা এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত হচ্ছে যে, তার 
এদিক-ওদিক হলে আমাদের রোজকার জীবনযাত্রা বিপর্যস্ত 
হয়ে পড়তো । পাহাড়ের ওপর বরফ জমে ক্রমশ পরিমাণ 
বাড়তে থাকে। ফলে জমা বরফের তলার দিকে চাপ ক্রমশ 
বাড়ে। সবচেয়ে নীচের স্তরের বরফের ওপর চাপ খুব 
বেশি হলে বরফের গলনাঙ্ক কমে যায়। এর ফলে নীচের 
বরফ গলে গিয়ে একটা জলের পাতলা স্তরের সৃষ্টি হয়। 
এই স্তরের ওপর দিয়ে পিছলে ওপরের বরফ পাহাড়ের 
ঢাল অনুযায়ী নীচে নেমে আসে। এর নামই হিমবাহ। 


উলটো ব্যাপারটা ঘটলে, অর্থাৎ বরফের স্তবপ নীচের দিক 
থেকে না গললে (চাপের জন্য গলনাঙ্ক কমে না গিয়ে 
বেড়ে গেলে) হিমবাহ নামতে পারতো না। এতে 
সমতলতভূমির জলাশয়গুলোতে জল কমে যেত ও আনুষঙ্গিক 





দুর্যোগ দেখা দিত। তা ছাড়া জমতে জমতে এক সময় বিরাট 
বিরাট বরফস্ত্বপ নিজেদের ভারে পাহাড়ের গা বেয়ে নেমে 
আসতো এবং এক প্রলয়ের সৃষ্টি হত। 


রঙিন কাচ গুড়ো করলে সাদা হয়ে যায় কেন? 


রঙিন কাচ রঙিন দেখানোর কারণ হল, সাদা আলো 
এর ওপরে পড়লে কাচ নিজের বিশেষ রঙটি ছাড়া বাকি 
কটি রও শুষে নেয়। কাচকে গুঁড়ো বা খুব ছোট ছোট 
টুকরো ক'রে ফেললে ট্ুকরোগুলোর ওপরে আলো পড়ে 
এলোমেলো ভাবে চারিদিকে ছড়িয়ে যায়। 

গোটা অবস্থায় কাচের মসৃণ তল থেকে আলোর নিয়মিত 
প্রতিফলন হয়। কিন্তু গুঁড়ো অবস্থায় প্রতিফলন হয় 
অনিয়মিত। অনিয়মিত প্রতিফলনে শোষণ ক্ষমতা কমে যায়। 
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এর ফলে গুঁড়ো রষ্তিন কাচ সব ক'টি রঙকেই ছেড়ে দেয় 
এবং তাকে সাদা দেখায়। কিন্তু এই কাচগুঁড়োকে জলে 


পদার্থ বিজ্ঞান ৬৯ 


ভিজিয়ে দিলে প্রতিফলন আবার নিয়মিত হয়ে যায় এবং সে 
তার শোষণ ক্ষমতা ফিরে পায়। | দ্রষ্টব্যঃ ভিজে অবস্থায় 
রঙিন জিনিসের রঙ শুকনো অবস্থার রঙের চেয়ে গাটু 
দেখায় কেন? ] ফলে ভিজে কাচণুঁড়ো আবার রঙিন হয়ে 
ওঠে। 


উড়োজাহাজে ওঠার সময়ে ফাউণ্টেন পেন কালি না ভরে 
খালি অবস্থায় নিতে হয় কেন? 


আমাদের পৃথিবীকে বেষ্টন ক'রে বায়ুমগ্ডল রয়েছে। 
এই বায়ুমণ্ডলের চাপ পৃথিবীর একেবারে নীচের তলে বা 
সমুদ্রতলে সবচেয়ে বেশি। পৃথিবীর ভূমিতল থেকে যত 
উঁচুতে ওঠা যায়, এই চাপের মান ততই কমতে থাকবে। 
কারণ বায়ুমণ্ডলের গভীরতা ও ঘনত্ব ক্রমশ কমে যেতে 
থাকে। ধাড়ণ্েন পেনে কালি ভরলে কালি ভরা জায়গা 
ছাড়াও কিছু পরিমাণ বায়ু তার ভেতরে থেকে যায়। 
উড়োজাহাজ বেশি উচ্চতায় উড়ে গেলে পেনের বাইরের 
বায়ুর চাপ কমে যাবে। কিন্তু ভেতরে আবদ্ধ বায়ুর চাপ 
বেশি থাকায় সেই বায়ু পেনের কালিকে জোর ক'রে বাইরে 
ঠেলে বের ক'রে দিতে চাইবে । এতে পরিধানের জামা- 
কাপড় নষ্ট হতে পারে । এই কারণেই কালি-ভরা পেন নিয়ে 
উড়োজাহাজে ওঠা উচিত নয়। এই প্রসঙ্গে একটা কথা বলা 
দরকার। উড়োজাহাজের ভেতরে ভূ-পৃষ্টের স্বাভাবিক বায়ু 
চাপ বজায় রাখার ব্যবস্থা থাকে। কিন্তু নিম্ন-বায়ুচাপ অঞ্চল 
দিয়ে বেশিক্ষণ চলার ফলে উড়োজাহাজের ভেতরে বাযু- 
চাপ কিছুটা কমে যায়। ফলে কালি-দুর্ঘটনা ঘটতে পারে। 


একই উচ্চতা থেকে প্যারাসুট ও একটা ঢিল পড়লে, 
প্যারাসুট অনেক ধীরে ধীরে নামে কেন? 


প্যারাসুট ওজনে হালকা এবং তার আকাতি অনেকটা 
গোলকের তলের মত। 
নামে তখন বাতাস প্যারাসুটকে বাধা দেয়। প্যারাসুটের 
বিশেষ আকৃতির জন্য তার ক্ষেত্রফল যথেষ্ট বেশি। এই 
কারণেই তার ওপরে বাতাসের বাধার পরিমাণও বেশি হয়। 
তাই প্যারাসুটের গতি অনেকটা কমে যায়। 





কিন্তু প্যারাসুটের সমান ওজনের একটি টিল ওপর 
থেকে ফেললে অবস্থাটা কি হবে? ওজনের তুলনায় টিলের 
বাইরের তলের ক্ষেত্রফল অনেক কম। ফলে পতনের সময় 
অনেক কম পরিমাণ বাতাস তাকে বাধা দেবে। সেই কারণে 





টিলের পতনের গতিবেগের তেমন একটা হেরফের হবে 
না। মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম অনুযায়ী যথেষ্ট বেশি গতিবেগ 
নিয়েই সেটা মাটিতে নেমে আসবে। কিন্তু বাতাসের বেশি 
বাধা পাওয়ায় প্যারাসুট দিব্যি ভাসতে ভাসতে নীচে নামবে। 


জুলস্ত কেরোসিনে জল ঢাললে সহজে আগুন নেভে না 
কেন? 


ঘনত্বের বিচারে অর্থাৎ কার তুলনায় কে বেশি ভারি এই 
হিসেবে, জল কেরোসিনের তুলনায় ভারি। তাই কেরোসিন 
জলের ওপরে ভেসে থাকতে চায়। জল ঢাললে জুলস্ত 
কেরোসিন তৎক্ষণাৎ জলের ওপরে উঠে আসে এবং 
দহনের কাজ অব্যাহত ভাবে চলতে থাকে। যদি কোনো 
ভাবে বায়ুর অক্সিজেনকে কেরোসিনের সংস্পর্শ থেকে 
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সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন করা যায়, একমাত্র তবেই দহন বন্ধ করা 
যেতে পারে এবং তখন আগুনও নিভে যাবে। 


হাতের ওপর এক ফোঁটা ইথার পড়লে ঠাণ্ডা লাগে, কিন্তু 
মিসারিনের ফোটা পড়লে তা মনে হয় না কেন? 


কিছু কিছু তরল আছে, যা একটা পাত্রে খোলা অবস্থায় 
রেখে দিলে ক্রমশ উবে যায়-__মানে বাষ্প হয়ে আস্তে আস্তে 
বাতাসে মিশে যায়। বাষ্প হতে গেলে যে-তাপ লাগে, স্টক 
সে চারপাশের বাতাস থেকে জোগাড় ক'রে নেয়। এই 
ধরনের তরলকে বলে উদ্বায়ী তরল। এক ফৌটা ইথার 
হাতে পড়লে, ইথার খুব তাড়াতাড়ি হাত থেকে উত্তাপ নিয়ে 
নিজে তরল থেকে বাষ্প হয়ে যেতে পারে। কারণ ইথার 
খুব বেশি উদ্বায়ী। হাতের উত্তাপ তাড়াতাড়ি ইথারে চলে 
যাওয়াতে হাতে একটা ঠাণ্ডা অনুভূতি হয়। কিন্তু গ্লিসারিন 
খুব বেশি উদ্বায়ী নয়। যদি তরল থেকে বাম্প হতে হয়, 
তবে গ্রিসারিনের জন্য অনেক বেশি তাপ প্রয়োজন। সেই 


তাপ সঞ্চয় করতে তার অনেক সময় লাগবে। ফলে 
ইথারের মত গ্নিসারিন হাতে ঠাণডার অনুভূতির সৃষ্টি করতে 
পারে না। 





রেল লাইনে ফাক থাকে অথচ ট্রাম লাইনে ফাক রাখা হয় 
না কেন? 


তাপে কঠিন পদার্থ প্রসারিত হয় আর ঠাণ্ডায় সংকুচিত 
হয়। লম্বু লম্বা আড়াআড়ি কাঠের (যাকে হ্লিপার বলা হয়) 


ওপরে বসানো রেল লাইনের রেলগুলো দিনের উষ্ণতায় ও 
ট্রেনের চাকার ঘর্ষণে প্রসারিত হয়। আবার রাতের ঠাণ্ডায় 
সংকুচিত হয়। এছাড়া সারা বছরের বিভিন্ন সময়ের উষ্ণতা 
পার্থক্যও রেল লাইনকে প্রসারিত বা সংকুচিত করতে 
পারে। প্রসারণে যাতে রেলগুলো বেড়ে গিয়ে লাইন এঁকে- 
বেঁকে না যায়, তার জন্যে টুকরো টুকরো রেল জুড়ে লম্বা 
লাইন তৈরি করা হয় এবং প্রত্যেকটি জোড়ার মাঝে একটু 
ফাক রেখে দেওয়া হয়। রেলের জোড়ের ফাকগুলো 
ইস্পাতের পাত বা ফিসপ্লেট দিয়ে নাট-বল্টু এ্টে আটকানো 
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ফিস-গ্লেটে বল্টু যাবার লক্গবাটে গর্ত 





হয়। আবার নাট-বল্টুগুলো রেলের যে-ফুটোর ভেতর দিয়ে 
আটকানো হয়, তাদের চেহারা ঠিক গোল না ক'রে ডিমের 
মত করা হয়__যাতে রেল প্রসারিত হলেও ফুটোর ভেতরে 
বল্টুর এপাশ-ওপাশ করার জাযগা থাকে। এ-সমস্তই করা 
হয় যাতে ট্রেন লাইনের ওপর দিয়ে যাবার সময় প্রসারণে 
বা সংকোচনে লাইন অবাঞ্চিত ভাবে এঁকে-বেঁকে যাওয়ার 
জন্যে দুর্ঘটনা না ঘটে।  . 

রেল লাইনে ফীক রাখা হলেও ট্রাম লাইনে কিন্তু ফাক 
রাখার দরকার হয় না। কারণ ট্রাম লাইন মাটির মধ্যে 
পৌতা থাকে ৪ পৌতার সময়ে বড় বড় পাথরের টুকরো 
দিয়ে আশপাশের গর্তকে বুজিয়ে রাখা হয়। এর ফলে ট্রাম 
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আলো আয়নায় পড়ে নিয়মিতভাবে প্রতিফলিত হয়। 
ব্যবহারের ফলে জুতোয় সাধারণত অনেক ভাজ পড়ে ও 


লাইন উত্তপ্ত হলেও উত্তাপকে পাথর মারফত মাটির ভেতর 
সহজে সঞ্চালন ক'রে দিতে পারে। ফলে লাইন বেঁকে 
যাওয়ার ভয় থাকে না। কিন্তু রেলের লাইন কাঠের ওপরে 
থাকে বলে তাপ সঞ্চালনের মাধ্যম পায় না। 


শীতকালে ঠোট ফাটলে গ্লিসারিন ব্যবহার করা হয় কেন? 


শীতকালে বাতাসে জলীয় বাষ্পের পরিমাণ কমে যায় 
বলে বাতাস শুকনো থাকে। আমাদের শরীরের অনাবৃত 
অংশ থেকে সব সময়েই কিছু জল বেরিয়ে যেতে চায়। 
বাতাসে জলীয় বাম্প বেশি থাকলে, শরীর থেকে যে-হারে 
জল বেরিয়ে যেতে চায়, বাতাস শুকনো থাকলে এই হার 
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হারে জল বেরিয়ে যাওয়ায় শীতকালের শুকনো বাতাসে 
ঠোট ফেটে যায়। গ্লিসারিনের জল শোষণ করার ক্ষমতা 
আছে। ঠোটে গ্লিসারিন লাগালে বাতাসে যা সামান্য জলীয় 
বাম্প থাকে গ্লিসারিন তা শুষে নিয়ে ঠোটকে জল জোগায় 
এবং শুকনো বাতাসের সংস্পর্শ থেকে দেহকে আড়াল করে। 
এতে ঠোট বা গায়ের চামড়া ফাটার হাত থেকে রক্ষা পায়। 
গ্লিসারিন ছাড়াও অন্যান্য কয়েকটি ক্রিম আছে, যেগুলো 
ঠোটে মাখলে ঠোট ফাটে না। এর কারণ এই ক্রিমগুলি 
সাধারণত তৈলাক্ত হয়, ফলে সহজেই শুকনো বাতাস থেকে 
ঠোটকে আড়াল করতে পারে। 


পালিশ করা জুতো চকচকে দেখায় কেন? 


আলো একটা মাধ্যম দিয়ে যেতে যেতে যদি কোনো 
জিনিসে পড়ে আবার সেই মাধ্যমেই একটা নির্দিষ্ট দিকে 
ফিরে আসে, তবে আমরা তাকে বলি প্রতিফলন। কিন্তু 
আলো বস্ত্র ওপর পড়ে এলোমেলো ভাবে ছড়িয়ে পড়লে 
প্রতিফলনটা নিয়মিত না হয়ে বিক্ষিপ্ত বা অনিয়মিত হয়। 
এর ফলে যার ওপর থেকে আলো আসছে সেটা ঠিক উজ্জ্বল 
দেখায় না। কিন্তু আয়নায় আলো পড়ে যখন প্রতিফলিত হয় 
তখন আয়না চকচক করে। কারণ আয়নার তল মসৃণ, 





জুতোর ওপরের তল অমসৃণ হয়ে ওঠে। অমসৃণ তলে 
আলো পড়ে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয়। তাই জুতোর চামড়া 
উজ্জ্বলতা হারায়, কিন্তু সেই ব্যবহার করা জুতোয় কালি 
লাগানোর ফলে জুতোর চামড়ায় এবড়ো-খেবড়ো, অমসূণ 
জায়গাগুলো অনেকটা ভরাট মসৃণ হয়ে ওঠে। ফলে তখন 
সেই জুতোয় আলো পড়ে নিয়মিত প্রতিফলন হয়। এই 
কারণেই পালিশ করা জুতো চকচক করে। 


ঝড়ের দাপটে ঘরের চাল উড়েঘায় কেন? 
এমন একটা নল নেওয়া যাক, যার মাঝখানটা একটু 


সরু। এই নলের ভেতর দিয়ে জল পাঠালে কী হবে? জল 
নলের মাঝখান দিয়ে যাবার সময়ে একটু বেশি গতিবেগে 





৭২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


যাবে, আর ওই জায়গায় নলের ওপর জল কম চাপ দেবে। 
এই সত্যটা বিখ্যাত ফরাসি বিজ্ঞানী বারনৌলি আবিষ্কার 
করেছিলেন। এই তত্ব থেকে এটা পরিষ্কার হল যে, যদি 
কোনো তরল বা গ্যাস (বাতাসও হতে পারে) প্রবাহিত 
অবস্থায় থাকে, তাহলে তার গতিবেগ বাড়লে চাপ কমবে 
এবং গতিবেগ কমলে চাপ বেড়ে যাবে। ঘরের চালের 
ওপর দিয়ে যখন প্রবল বেগে বাতাস বয়ে যায়, তখন 
বাতাসের গতিবেগ বেশি হওয়ায় ঘরের চালের ওপরের 
দিকে বাতাসের চাপ বেশ কমে যাবে। কিন্তু ঘরের ভেতরের 
চাপ তুলনামূলক ভাবে বেশি থাকায় ওই বেশি চাপ চালটা 
ঠেলে ওপরে তুলতে চাইবে। সুতরাং ঘরের ভেতর ও 
বাইরের চাপের তারতম্য খুব বেশি হলেই চাল উড়ে যাবে। 





এই কারণে, খুব জোরে ঝড় বইলে ঘরের জানলা অল্প খুলে 
রেখে ভেতর ও বাইরের চাপের পার্থক্যকে কমিয়ে দিলে 
আর চাল উড়ে যাবার ভয় থাকবে না। 


সিনেমা হলের দেওয়াল সাধারণ দেওয়ালের মত নয় 
কেন? 


শব্দ মসৃণ তলে এসে পড়লে আলোর মতই প্রতিফলিত 
হয়। এই প্রতিফলিত শব্দ অনেক সময়েই আমাদের 
অসুবিধের কারণ হয়ে দাড়ায়। প্রতিফলন যদি বারবার হয়, 
তাহলে অসুবিধেটা বাড়তে থাকে। কারণ বারবার 
প্রতিফলিত হলে যে কোনো শব্দের স্থায়িত্ব বেড়ে যায়, অর্থাৎ 
একই শব্দের রেশ অনেকক্ষণ পর্যস্ত শ্রোতার কানে বাজতে 
থাকে। ফলে পরের শব্দটি স্পষ্টভাবে শ্রোতার কানে 
পৌঁছোতে পারে না। এই অবাঞ্ছিত ঘটনাকে অনুরণন বলে। 
অনুরণনের জন্যে মূল শব্দ থেমে গেলেও তার রেশ 
দীর্ঘস্থায়ী ও অবোধ্য হয়। বন্ধ ঘরে বক্তৃতা দিলে এটা বেশ 
বোঝা যায়। মেঘের গুরু গুরু গর্জনও একটি শব্দেরই 
বারবার প্রতিফলনের রূপ। সিনেমা হলে যদি প্রতিফলনের 
মাত্রা কমানোর উপযুক্ত ব্যবস্থা না থাকে তবে শ্রোতাদের 


বেশ বিরক্তিকর অবস্থা হয়। প্রতিফলনকে বাঞ্কিত সীমার 
মধ্যে নিয়ন্ত্রণ ক'রে রাখতে সিনেমা হলের দেওয়ালগুলো 
বিশেষভাবে তৈরি করা হয়, অর্থাৎ মূল দেওয়ালের ওপরে 





শব্দশোষক পদার্থের পুরু আস্তরণ থাকে। তার ওপরে 
সাধারণত প্লাস্টার অফ প্যারিস জাতীয় জিনিসের শৌখিন 
পাতলা আবরণ থাকে। তাতে শব্দশশোষক পদার্থগুলো 
সরাসরি চোখে পড়ে না। কিন্তু তারা কাজ করে ঠিক মতই। 
শব্ধশোষক পদার্থের জন্যই সিনেমা হলে প্রতিফলিত শব্দের 
রেশ কিছুটা দেওয়ালে (প্রতিফলকে) শোষণের পর ক্ষীণ 
হয়ে যায় ও মুল শব্দ শোনার কোনো ব্যাঘাত ঘটে না। 


গোধূলি কেন হয়? 


সাধারণত দেখা যায়, সূর্য অস্ত যাওয়ার পরেও আকাশে 
একটা মোলায়েম আলো থাকে । এই আলোকিত অবস্থাকে 
'আমরা গোধুলি বলি। আলো এক মাধ্যম থেকে আর এক 
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মাধ্যমে যাওয়ার সময়ে দুই মাধ্যমের ঠিক সংযোগ-তল 


পদার্থ বিজ্ঞান ৭৩ 


থেকে প্রতিফলিত হয়ে আবার প্রথম মাধ্যমে ফিরে আসে। 
যেমন, বাতাসের মধ্যে দিয়ে যেতে যেতে পথে যদি আলোর 
রশ্মি কাচের ওপর পড়ে, তবে রশ্মির কিছু অংশ প্রতিফলিত 
হয়ে আবার বায়ুতে ফিরে আসে। কাচের ওপরটা খুব মসৃণ 
বলে প্রতিফলিত আলো একটি নির্দিষ্ট দিক বরাবর ফিরে 
আসে। এই ঘটনাকে বলা হয় নিয়মিত প্রতিফলন । কিন্তু 
লেখার কাগজ, পর্দা, সিমেন্টের দেওয়াল, ইত্যাদিতে যখন 
আলো পড়ে, তখন আলোর প্রতিফলন নিয়মিত না হয়ে 
বিক্ষিপ্তভাবে নানা দিকে প্রতিফলিত হয়। অর্থাৎ প্রতিফলিত 
আলো নানা দিক লক্ষ্য করে এগিয়ে যায়। 

সুর্য অস্ত যাওয়ার ঠিক পরে সূর্যের কিছু পরিমাণ আলো 
পৃথিবীতে সরাসরি না এসে তির্যকভাবে আসে। বাতাসে 
ভেসে বেড়ানো অজঅ্র ধুলোর কণা, আর কখনো কখনো 
সূক্ষ্ম জলকণা, সূর্যের সেই আলোকে বিক্ষিপ্তভাবে 
প্রতিফলিত ক'রে পৃথিবী-পৃত্ঠের দিকে পাঠায়। পৃথিবীতে 
বেশ কিছুটা আলো এসে পড়ে। তাই সূর্য অস্তাচলে গেলেও 
সম্পূর্ণ আধার না হয়ে “গোধূলি? দেখা যায়। 

ভোরে সুর্য ওঠার আগে যে “উষাকাল' লক্ষ্য করা যায়, 
তারও কারণ এই একই। 


খালি টিনে একটানা কেরোসিন ঢালতে গেলে উপচে পড়ে 
কেন? 


খালি টিন কি সত্যি সত্যি খালি? মোটেই নয়--_খালি' 
টিনের সবটাই বায়ুতে ভর্তি। সেইজন্য খালি টিনে 
কেরোসিন ঢালতে গেলে টিনের ভেতরের বাতাসকে সরিয়ে 
কেরোসিনকে তার স্থান দখল করতে হবে। সুতরাং যে ছিদ্র 
দিয়ে কেরোসিন ঢালা হচ্ছে সেই ছিদ্র দিয়েই ভেতরের 
বাতাসকে বেরিয়ে যাবার সুযোগ দেওয়া দরকার । এটা সম্ভব 
হবে যদি কেরোসিন ঢালার হার বাতাস বেশ্িয় যাবার 
হারের চেয়ে কম হয়। অর্থাৎ যদি একটু থেমে থেমে 
কেরোসিন ঢালা যায় তবে বাতাস স্বচ্ছন্দে নিজের 
বেরোনোর পথ খুঁজে পাবে আর কেরোসিনও উপচে 
পড়বে না। তবে যদি কেরোসিন ঢালার ছিদ্র ছাড়া একটু 
দূরে আরো একটা ছিদ্র ক'রে দেওয়া যায়, তাহলে আর 
কোনো অসুবিধেই হবে না। কারণ কেরোসিন যে ছিদ্র দিয়ে 
ঢালা হচ্ছে, আবদ্ধ বায়ুকে সেই ছিদ্র দিয়ে বেরোতে হবে 





না। সে বেরোবে দ্বিতীয় ছিদ্র দিয়ে। সুতরাং কেরোসিন 
ঢালার হার যাই হোক না কেন, সেটা আর উপচে পড়বে 
না। 


ডিম জলে ডুবে যায়, কিন্তু নুন গোলা জলে ভেসে ওঠে 
কেন? 


ডিম তার সমান আয়তন জলের চেয়ে ভারি । এ-জন্য 
জলে ডিম ভাসতে পারে না, ডুবে যায়। কিন্তু নুন গোলা 





জলের ঘনত্ব সাধারণ জলের চেয়ে বেশি। নূন গোলা জলে 


৭৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জায়গা ক'রে নেয়__ সেই অপসারিত জলের ওজন ডিমের 
ওজনের চেয়ে বেশি হয়। তাই নোনা জলে ডিম ভেসে 
থাকতে পারে-_ডুবে যায় না। কিন্তু নোনা জলের নুনের 
পরিমাণ (বা গাঢ়তা) যদি কমে গিয়ে এমন অবস্থা হয় যে, 
ডিমের আয়তনের নোনা জলের ওজন ডিমের চেয়ে কম, 
তাহলে ডিম সেই নোনা জলে ডুবে যাবে । ডিমকে ভাসিয়ে 
তুলতে গেলে পাত্রে আরো নুন ঢেলে নোনা জলে নুনের 
গাঢ়তা বাড়াতে হবে। এইভাবে নুন মেশাতে মেশাতে এক 
সময়ে দেখা যাবে, ডিম ভেসে উঠেছে। 


কুয়াশার মধ্যে দিয়ে চলার সময়ে মোটর গাড়িতে হলুদ 
হেড-লাইট জ্বালানো হয় কেন? 


বাতাসে ভেসে বেড়ানো ধুলো ও জলকণার ওপরে 
আলো পড়লে এরা আলো শোষণ ক'রে আবার ছড়িয়ে 
দেয়। এই ছড়িয়ে পড়াকে আলোর বিক্ষেপণ বলে। আলো 
যখন এক জায়গা থেকে আর এক জায়গায় যায় তখন ঢেউ 


বা তরঙ্গের আকারে যায়। এক এক রকম রঙের আলো 
এক এক রকম তরঙ্গ তৈরি করে। একটা তরঙ্গের খানিকটা 
ওপর দিকে উচুমত, আর অর্ধেকটা নীচু-মত। এই একটা 
রী 





করিল 


তাদের মধ্যে সবচেয়ে ছোট তরঙ্গ -দৈর্ধ্যের রঙ হচ্ছে 





তরশা দৈরঘার 


বেগুনি আর সবচেয়ে বড় তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের রঙ লাল। হলুদ 
আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘয এদের মাঝামাঝি। কুয়াশায় ভেসে থাকা 


অনেক ছোট ছোট কণা গাড়ির সাধারণ হেড লাইটের সাদা 
আলোর শক্তিকে শুষে নেয় ও নানাদিকে বিক্ষিপ্ত ক'রে 
দেয়। ফলে সামনের রাস্তাকে ভালভাবে দেখার আলোয় 
ঘাটতি পড়ে। বিজ্ঞানীরা হিসেব ক”রে দেখিয়েছেন, যে- 
আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য ফত কম, সেই আলো তত বেশি বিক্ষিপ্ত 
হয়। ফলে হেডলাইটের জন্য বড় তরঙ্গ-দৈর্যের আলো 
বেছে নিতে পারলে কুয়াশায় ভাসমান কণার দ্বারা সেই 
আলো কম বিক্ষিপ্ত হবে। সাদা আলোর মধ্যে সবচেয়ে বড় 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের রঙ লাল। আর তারপরেই কমলা ও হলুদ। 
কিন্তু হেড-লাইটের আলো লাল বা কমলা করলে আলোকিত 
জিনিসের রঙ স্বাভাবিক থাকবে না। ফলে চালকের যথেষ্ট 





তৃতীয় বড় তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের 
আলো হলুদকে বেছে নেওয়া হয় এই কাজের জন্য। হলুদ 
আলো কুয়াশার কণায় পড়ে পাশের দিকে কম বিক্ষিপ্ত হবে 
ও সামনে রাস্তা দেখার জন্য প্রয়োজনীয় স্বাভাবিক আলো 
পাওয়া যাবে। এই কারণেই কুয়াশায় হলুদ আলো ব্যবহার 
করা হয় এবং এই হলুদ হেড-লাইটের অপর নাম “ফগ- 
লাইট'। 


অসুবিধে হবে। সেই কারণেই তৃতীয় 


কাচের গ্রাসে গরম দুধ ঢাললে গ্রাস ধরা যায়, কিন্তু কাসার 
গ্লাস ভীষণ গরম হয়ে যায় কেন? 


লোহার শিকের এক প্রান্ত উনুনের মধ্যে ঢোকালে হাতে 
ধ'রে থাকা অন্য প্রান্তটা যে খুব তাড়াতাড়ি গরম হয়ে ওঠে, 
তা টের পেতে দেরি হয় না। কিন্তু একটা কাচের দণ্ডের 


পদার্থ বিজ্ঞান ৭৫ 





একটা প্রান্ত হাতে ধ'রে অন্য প্রাস্তটাকে আগুনে রেখে তাপ 
দিয়ে লাল করলেও বিশেষ গরম লাগে না। 


কেন এমন হয়? 

এর কারণ, তাপকে এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় 
বয়ে নিয়ে যাওয়ার ক্ষমতা সব জিনিসের সমান নয়। কিছু 
জিনিস আছে যারা গরম হলে সেই তাপকে এক জায়গা 
থেকে আর এক জায়গায় স্বচ্ছন্দে নিয়ে যেতে পারে-_এদের 
বলে সুপরিবাহী। এই অর্থে ধাতুর মধ্যে আলুমিনিয়াম, 
তামা, পেতল, লোহা ইত্যাদির পরিবহণ ক্ষমতা বেশি। তাই 
এদের বলে তাপ-সুপরিবাহী। আর যে-সব পদার্থ সহজে 
তাপ পরিবহণ করতে পারে না, তাদের বলা ইয় তাপ- 
কুপরিবাহী__যেমন কাচ। কুপরিবাহী কাচের গ্লাসে ঢেলে 
নেওয়া গরম দুধ কাচের ভেতর দিয়ে আমাদের হাতে খুব 
কম তাপ পাঠাতে পারে। তাই হাতে তেমন গরম লাগে না। 
কিন্তু কাসার ধাতব গ্লাস গরম দুধের তাপকে খুব সহজেই 
পরিবহণ ক'রে আমাদের হাতে পাঠিয়ে দেয়। তাই গ্লাস 
হাতে ধরে রাখা রীতিমতো কষ্টকর। 


বাড়ি, বাধ ইত্যাদি তৈরির কাজে কংক্রিট ঢালাইয়ে লোহা 
অথবা ইস্পাত ব্যবহার করা হয় কেন? 


আমরা জানি, ঢালাইয়ের কাজে সাধারণত লোহা বা 
ইম্পাত ব্যবহার করা হয়। কংক্রিটের মিশ্রণের মধ্যে 
লোহার রড ইত্যাদি ঢুকিয়ে ঢালাই করলে ঢালাই মজবুত 
হয়। কিন্তু এটাই কি লোহা ব্যবহারের একমাত্র কারণ? 
অন্য কোনো ধাতু ব্যবহার করলে কি কোনো ক্ষতি হতে 
পারে? 


কোনো বস্তুকে তাপ দিলে তার দৈর্ঘ্য বেড়ে যায় আর 
ঠাণ্ডা করলে দৈর্ঘ্য কমে। এক ডিগরি উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 
যে-প্রসারণ হয় তাকে দৈর্ঘয-প্রসারণ গুণাঙ্ক বলা হয়। একক 
দৈর্ঘের কোনো বস্তুর তাপে কংক্রিটের (সিমেন্ট, বালি আর 
পাথরকুচির মিশ্রণ) নিজের নির্দিষ্ট, মানের প্রসারণ বা 
ঠাণ্ডায় সংকোচন হয়। লোহা বা ইস্পাতের প্রসারণ বা 
সংকোচন গুণাঙ্ক কংক্রিটের প্রসারণ বা সংকোচন গুণাঙ্কের 
কাছাকাছি কংক্রিটের গুণাঙ্ক লোহার গুণাঙ্কের প্রায় 0.7 
গুণ)। এর ফলে ঢালাইয়ে কংক্রিটের সঙ্গে সঙ্গে লোহা বা 


ইস্পাতের প্রসারণ কিংবা সংকোচনের তেমন অসমতা 


থাকে না_ অর্থাৎ দু'টো জিনিস একই ভাবে বাড়ে বা কমে। 
এর ফলে ঢালাইয়ে ফাটল ধরার সম্ভাবনা থাকে না। কিন্তু 
লোহার বদলে ঢালাইয়ে অন্য কোনো ধাতু ব্যবহার করলে 
তাপমাত্রার তারতম্য হলে ঢালাই ফেটে যাবে। এর কারণ 
কংক্রিট ও সেই ধাতুর গুণাঙ্কের যথেষ্ট পার্থক্য. যা লোহার 
ক্ষেত্রে অনেক কম। 


আয়নাতে ডান হাত বাঁ হাত দেখায় কেন? 

আয়নার সামনে দাঁড়ালে আমাদের ডান হাতটা বাঁ হাত 
বলে মনে হয়। এটার কারণ কি? 

এর উত্তর জানতে হলে আগে বুঝতে হবে, আমাদের 
চোখ কেমন ক'রে সব কিছু দেখে। যে-দিক দিয়ে কোনো 
আলোর রশ্মি চোখে এসে পড়ে আমরা সে-দিক বরাবর 





তাকিয়ে আলোকিত জিনিসটিকে দেখি। যেমন, একটা 
মোমবাতি জবলছে। আমরা আয়না দিয়ে সেই মোমবাতিটি. 
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দেখছি। মোমের আলো আয়নার ওপরে এসে পড়েছে। 
আয়নায় পড়ে সেই আলো যে-দিকে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আসছে, চোখ যদি সেই সরলরেখা বরাবর থাকে তবেই 
চোখের কাছে মনে হবে, মোমবাতিটি আয়নার ভেতর দিয়ে 
পিছনে কোথাও জুলছে। চোখ এখানে যা দেখে তাকে 
প্রতিবিম্ব বলে। প্রতিবিশ্ব ঠিক আসল মোমবাতির অনুরূপ, 
শুধু তার অবস্থানের তফাত থাকে। সঠিক ভাবে মাপজোখ 
করতে পারলে দেখা যাবে, কোনো জিনিস আয়না থেকে 
সামনে যত দূরে থাকবে তার প্রতিবিম্ব আয়না থেকে ঠিক 
ততটাই পিছনে রইবে। আর এই শর্তটা পূরণ করতেই 
আমাদের ডান হাতটা প্রতিবিষ্বে বাঁ হাত হয়ে যায়। একটা 
উদাহরণ দিলে ব্যাপারটা পরিস্কার হবে। ধরা যাক ইংরেজি 
অক্ষর 3-কে আয়নার সামনে ধরা হল। অক্ষর '৪' মানে 
সঠিক ভাবে কতকগুলো বিন্দুকে সাজিয়ে এই ৪-এর 
আকৃতি। এখন প্রতিফলনে 8 অক্ষরের প্রত্যেকটা বিন্দু 
থেকেই আলো এসে আয়নায় পড়বে ও চোখে তার প্রতিবিশ্ব 
ধরা দেবে। মনে রাখা দরকার, প্রতিবিম্ব আর বস্তর দূরত্ব 
আয়না থেকে সমান হবে। তাহলে প্রতিবিশ্বের আকৃতি 
কেমন আসবে? ছবিতে ব্যাপারটা দেখানো হল। আয়না 
থেকে প্রতিটি বিন্দুর দূরত্ব তার প্রতিবিশ্ব-দূরত্বের সমান 
হবে। দূরত্ব সমান রাখতে প্রতিবিশ্বের আকৃতিটা পাশের 
দিকে বদলে গিয়ে ৪ থেকে উলটো ৪-এর চেহারা নেবে। 
ঠিক একই কারণে আমাদের ডান হাত এবং বা হাত পাশের 
দিকে উলটে যায়। ফলে ডান হাতকে বা হাত বলে মনে 
হয়। এই ঘটনাকে বলা হয় পার্শ পরিবর্তন (1,700121 11)- 


৬০1৩1011)। 


কাপড়ের রঙ দিনের আলো আর কৃত্রিম আলোয় আলাদা 
আলাদা দেখায় কেন? 


যে-সব জিনিসের মধ্যে দিয়ে আলো যেতে পারে না 
তাদের বলা হয় অস্বচ্ছ। অস্বচ্ছ পদার্থের রঙ নির্ভর করে 
মূলত দু'টো বিষয়ের ওপরে । একটা হল বাইরে থেকে 
আলো এসে পড়লে অস্বচ্ছ জিনিসটা কোন বিশেষ আলো 
ছেড়ে দেয় বা প্রতিফলিত করে। আর দ্বিতীয়টা হল, বাইরে 
থেকে তার ওপরে কোন রঙের আলো ফেলা হল তার 
ওপরে। সাদা আলোয় সাতটা রঙ থাকে। যদি দিনের 





আলোয় লাল ফুল দেখি, তবে ফুলকে লালই দেখায় কারণ 
সাদা রঙের লাল ছাড়া অন্য সব রঙকেই লাল ফুল শুষে 
নেয় এবং শুধুমাত্র লাল রঙকেই আমাদের চোখে পাঠায় বা 
প্রতিফলিত করে। 

[ দ্রষ্টব্য ঃ ভিজে অবস্থায় কোনো জিনিসের রঙ শুকনো 
অবস্থার রঙের চেয়ে গাঢ় দেখায় কেন?] কিন্তু নীল 
আলোয় দেখলে লাল ফুল কালো দেখাবে । কারণ যে-আলো 
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ফলে কোনো রঙুই সে ছেড়ে দেবে না, তাই ফুলটাকে কালো 
দেখাবে। 
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দিনের আলো এবং কৃত্রিম আলোয় যখন একই 
কাপড়ের রঙের তফাত লক্ষ্য করা হয়, তখন অনুমান করা 
যায়, দিনের আলো এবং কৃত্রিম আলো হুবহু এক নয়। 
আসল ঘটনাও তাই। দিনের আলোয় সাতটি রঙ আছে। 
কৃত্রিম আলোর ক্ষেত্রেও তাই-_-ওই একই সাতটি রঙ আছে 
তার মধ্যেও। কিন্তু রঙগুলোর ভাগের রকমফের আছে 
দু'টি আলোর মধ্যে। যেমন, দিনের আলোর তুলনায় টিউব 
লাইটের আলোয় লাল রঙের ভাগ কম, বেগুনির ভাগ 
বেশি। ফলে যে-কাপড়কে দিনের আলোয় বেশুনি-লাল 
দেখায়, টিউব লাইটের আলোয় তাকে প্রায় বেগুনি দেখাবে। 
সুতরাং দিনের আলো এবং কৃত্রিম আলোয় সব রঙিন 
কাপড়েরই রঙে সামান্য তফাত লক্ষ্য করা যাবে। 


ভিজে অবস্থায় রঙিন জিনিসের রঙ, শুকনো অবস্থার 
রঙের ছেগে গাঢ় দেখায় কেন? 


সাদা আলোয় সাতটা রঙ থাকে। কোনো রঙিন 
জিনিসের ওপরে সাদা আলো পড়লে ওই জিনিস শুধু 
নিজের রঙটিকেই প্রতিফলিত করে বা বাইরে ছেড়ে দেয়, 





সাদা রঙের বাকি রঙগুলো শুষে নেয়। তাই কোনো জিনিস 
সাদা আলোয় কি রকম দেখাবে সেটা নির্ভর করে ওই বস্তু 
কোন কোন রঙ বাইরে ছেড়ে দেয় তার ওপরে। যেমন, 
লাল ফুল সাদা আলোয় লাল দেখায়। কারণ লাল ছাড়া অন্য 
সব রঙ সে শুষে নেয়। যদি কোনো জিনিসের ছেড়ে দেওয়া 
রঙ (অর্থাৎ সেই জিনিস থেকে প্রতিফলিত আলো) 
কতকগুলো নিয়ম মেনে নির্দিষ্ট দিকে বাইরে বেরিয়ে আসে, 


তবে তাকে বলা হয় নিয়মিত প্রতিফলন। আর যদি নিয়ম 
না মেনে এলোমেলো ভাবে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে, তবে 
তা হবে বিক্ষিপ্ত বা অনিয়মিত প্রতিফলন | দ্রষ্টব্য ঃ গোধুলি 
কেন হয়? ] 

রঙিন জিনিস ভেজা থাকলে তার ওপরে জলের একটা 
হাক্কা আত্তরণ পড়ে। ভিজে অবস্থায় জলের স্তর ও রঙিন 
জিনিসের তল একটা একক মসৃণ তলের মত আচরণ 





করে। তাই এক্ষেত্রে আলো অপেক্ষাকৃত মসৃণ তলের 
ওপরে পড়ে এবং তার নিয়মিত প্রতিফলন হয়। কিন্তু 
শুকনো জিনিসের ক্ষেত্রে তলটা এবড়ো-খেবড়ো অমস্ৃণ 
থাকে বলে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয়। নিয়মিত প্রতিফলনের 
ক্ষেত্রে কোনো জিনিসের রঙ যে-রকম দেখায়, অনিয়মিত 
প্রতিফলনে সেই রউই কিছুটা ম্লান হয়ে যায়। কারণ শুকনো 
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। 


অবস্থায় কোনো জিনিস থেকে যে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয়, 
সেই বিক্ষিপ্ত প্রতিফলিত আলোই রঙিন জিনিসটির ছেড়ে 
দেওয়া আলোর সঙ্গে মিশে সেটার মূল রঙকে অনেকটা 
ল্লান ক'রে দেয়। কিন্তু জিনিসটি জলে ভেজা থাকলে 
প্রতিফলন হয় নিয়মিত। ফলে সে তার সঠিক রঙটিকেই 
প্রতিফলিত করে। অন্য কোনো বিক্ষিপ্ত আলো সেই রঙকে 
ম্লান করে না। এর ফলে রঙিন জিনিস নিজের রঙের 
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গাঢ়তা যেন ফিরে পায়। সেই কারণেই কোনো রঙিন জিনিস 
ভিজে অবস্থায় গাঢ় দেখায়। 


ছাতার আকার অনেকটা অর্ধ-গোলকের মত হয় কেন? 


ধরা যাক, একটি নির্দিষ্ট মাপের রেখা নিয়ে তা দিয়ে 
ঘিরে বিভিন্ন আকারের কয়েকটি ক্ষেত্র সৃষ্টি করা হল। 
তাহলে দেখা যাবে, সবচেয়ে বেশি ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট যে- 
ক্ষেত্র পাওয়া যাবে, তা একটি বৃত্ত। ঠিক একই ভাবে নির্দিষ্ট 





মাপের ক্ষেত্রফল দিয়ে সবচেয়ে বেশি যে-আয়তনকে 
সীমাবদ্ধ করা যায় তা হল গোলক । ছাতা তৈরির ব্যাপারে 
গোলকের এই ধর্মকেই কাজে লাগানো হয়। অর্থাৎ নির্দিষ্ট 
মাপের ছাতা কাপড় দিয়ে সবচেয়ে বেশি আয়তন 
আচ্ছাদিত করতে গেলে সেই তলের চেহারা গোলকের 
বত্রতলের মত হওয়া উচিত। সেইজন্যই ছাতার আকার 
অনেকটা অর্ধ-গোলকের মত। নির্দিষ্ট মাপ অনুযায়ী ছাতার 
কাপড় সবচেয়ে বেশি আয়তন আচ্ছাদিত করার ফলে 
আমাদের শরীর রোদ বা বৃষ্টির ছাটের হাত থেকে ভাল 
ভাবে রক্ষা পায়। ওই একই মাপের কাপড় দিয়ে যদি 
সমতল ছাদের মত ছাতা তৈরি করা হত তাহলে রোদ বা 
বৃষ্টির ছাটের হাত থেকে আগের মত ভালভাবে আমরা 
শরীর বাচাতে পারতাম না। তার জন্য অনেক বড় মাপের 
কাপড় নিয়ে অনেক বড় আকারের সমতল ছাতা তৈরি 
করতে হত। তা ছাড়া, ছাতা অর্ধ-গোলাকৃতি হওয়ার ফলে 
বৃষ্টির জল সহজে গড়িয়ে কিনারা দিয়ে ঝরে পড়ে। 
এই কারণেই ছাতার চেহারা অর্ধ-গোলকের মত। 


ট্রাফিক পুলিশের ছাতার রঙ সাদা কেন? 


লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, সাধারণত ট্রাফিক পুলিশের 
ছাতাটি কালো রঙের হয়, শুধু তার ওপরে আলাদা একটা 
সাদা -ক্লাপড় আঁটা থাকে। 





বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কাজের প্রয়োজনে ট্রাফিক পুলিশের ঘণ্টার পর ঘণ্টা 
একই জায়গায় দীড়িয়ে না থাকলে চলে না। ফলে তার 
ছাতার রঙ কালো হলে ছাতার ভেতর দিকে বিকিরিত তাপ 
তাঁকে অস্বস্তির মধ্যে ফেলবে। কারণ আপেক্ষিক গতিবেগ 
না থাকায় বায়ুর পরিচলন স্রোত বিকিরিত তাপকে ছড়িয়ে 
দিতে সাহায্য করবে না। সেইজন্যেই তার কালো ছাতার 
ওপরে একটা সাদা কাপড় এঁটে রোদের তাপকে ওপরের 
তল থেকেই প্রতিফলিত ক'রে দেবার ব্যবস্থা করা হয়। তা 
ছাড়া, সাদা ও কালো কাপড়ের মাঝে একটা সুষম বায়ুস্তর 
থাকে। এই বায়ুস্তর তাপের কুপরিবাহী। তাই রোদের তাপ 
কালো কাপড়ে পৌছোবার আগে একটা অতিরিক্ত বাধা 





|_ 1 & 
পাবে। ফলে ছাতা ব্যবহারকারী রৌদ্রতাপের হাত থেকে 
আরো সুরক্ষিত হবে। | 

এ-ছাড়া ছাতায় সাদা কাপড় দেবার ফলে ট্রাফিক 
পুলিশকে ভিড়ের মাঝে সহজে নজরে পড়ে-_এ-ও সাদা 
ছাতা ব্যবহারের অন্যতম কারণ। আর সাদা কাপড় যদি 
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ময়লা হয়? তাহলে সাদা কাপড়টি খুলে নিয়ে সাবান জলে 
কেচে দিলেই হল। তারপরে কালো ছাতার ওপরে সেটা 
আবার লাগিয়ে দিলেই ধবধবে সাদা ছাতা দিব্যি 
ব্যবহারযোগ্য হয়ে উঠবে। 


ছাতার রঙ কালো কেন? 


সুর্যের তাপ সরাসরি পৃথিবীতে এসে পড়ে। পৃথিবী ও 
সূর্যের মধ্যে যে-বিরাট দূরত্ব তার বেশির ভাগ স্থানেই 
কোনো জড় বস্ত নেই। তাই এক মস্ত শূন্যতার ভেতর দিয়ে 
যে-উপায়ে তাপ পৃথিবীতে এসে পড়ে তার নাম বিকিরণ। 
বিকীর্ণ তাপ কোনো বস্তুর ওপর পড়লে তার কিছু অংশ 
প্রতিফলিত হয়, কিছুটা বস্তু শুষে নেয় আর বাকি যেটা 
রইলো, সেটা বস্তুর ভেতর দিয়ে বাইরে বেরিয়ে যায়। কিছু 
কিছু বস্তু যেমন 'ভাল ক'রে তাপ' শুষে নিতে পারে, তেমনি 
নিজেও আবার তাপ ছেড়ে দেবার ক্ষমতা রাখে। কালো 
রঙের বস্তুর এই গুণ আছে। ছাতার কাপড়ে সূর্যের উত্তাপ 
এসে পড়লে প্রথমে কালো কাপড় তাকে ভাল করে শুষে 
নিতে পারে, আর এই শুষে নেওয়া তাপকে আবার চারদিকে 
বিকিরণ ক'রে দিতে পারে। 

খোলা অবস্থায় ছাতার কাপড় অনেকটা কোনো 
গোলকের বক্রতলের আকৃতি নেয়। বৈজ্ঞানিক তত্ব 
অনুযায়ী, এধরনের বক্রতল থেকে তাপ ভেতরে ও বাইরে 
গোলকের ব্যাসার্ধ বরাবর বিকিরিত হয়। সেই কারণে গরম 
ছাতার ভেতর দিকে যে-তাপ বিকিরিত হবে, তা কেন্দ্রীভূত 
হবে মোটামুটিভাবে ছাতা ব্যবহারকারীর মাথা লক্ষ্য ক'রে। 
কিন্তু সাধারণভাবে ছাতা মাথায় দিয়ে আমরা খুব 






. কালো রঞ্ডের বন্ধ ঘেমন তাপ শুষে নেয়, 
.. “ত্রেমনি সে কি শুষে নেওয়া তাপকে.. 
4: আবার চারদিকে বিকিরণ 


কম সময়েই রোদের তাপে ঠায় দাঁড়িয়ে থাকি। ফলে ছাতা 
মাথায় যখন আমরা পথ চলি, তখন আশপাশের বায়ু 
আপেক্ষিক গতিবেগের জন্য একটা পরিচলন শ্লোত তৈরি 
করে। 






আপেক্ষিক গতিবেগ কাকে বলে? আপেক্ষিক কথাটার 
মধ্যেই তার আভাস আছে। আপেক্ষিক বললেই একের 


তাপ শোধিত হয় 


া 
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সঙ্গে আর একটির তুলনার কথা এসে পড়ে। এমনিতে 
বাতাস বইছে, কিন্তু জোরে ছুটলে আগের তুলনায় বেশি 
হাওয়া গায়ে এসে লাগবে । মনে হবে, বাতাসও যেন জোরে 
বইছে। আপেক্ষিক গতিবেগের জন্যই এমনটা ঘটে। 
এখানে স্থির থাকার তুলনায় চলবার সময়ে বাতাসের যে- 
বেগট!, সেটাই আপেক্ষিক বেগ। এখন চলবার সময়ে 
বাতাসের আপেক্ষিক গতিবেগ যে-পরিচলন শ্রোত তৈরি 
করে, তার ফলে ছাতার ভেতর দিকে বিকিরিত তাপ তেমন 
অস্বস্তি সৃষ্টি করতে পারে না। 

ছাতার কাপড় কালো না হয়ে যদি সাদা হত, তাহলে কী 
হত? সুবিধে হত, না অসুবিধে হত£ একটু চিত্তা করলেই 
বোঝা যাবে, অসুবিধে হত। এটা ঠিক যে, কাপড়টা সাদা 
হলে সে তার ধর্ম অনুযায়ী সূর্য থেকে পাওয়া প্রায় সমস্ত 
তাপই শোষণ না ক'রে প্রতিফলিত ক'রে দিত। ফলে ছাতার 
ভেতর দিক লক্ষ্য ক'রে বিকিরিত তাপ ব্যবহারকারীকে 
অস্বস্তিতে ফেলতো না। সুতরাং এ-দিক থেকে বিচার করলে 
সাদা ছাতা কালো ছাতার চেয়ে ভাল। কিন্তু ছাতা সাদা হলে 
অন্য একটা বড় অসুবিধে আছে। আমরা সকলেই জানি, 
ছাতা সাবান দিয়ে কাচা সম্ভব নয়। ছাতার রঙ সাধারণত 
কালো হয় বলে কাচাকাচির কোনো সমস্যা থাকে না। কারণ 
কাপড়টা যে ময়লা হয়েছে তা বোঝাই যায় না। কিন্তু ছাতার 
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কাপড় সাদা হলে সামান্য ময়লা ধরলে তা দৃষ্টিকটুভাবে 
চোখে পড়বে। আর যেহেতু ছাতা কাচা সম্ভব নয়, সেইজন্য 
কিছুদিন ব্যবহারের পর সেই সাদা ছাতা নিয়ে আমাদের 
রাস্তায় বেরোনোটাই মুশকিল হত। এই কারণেই ছাতার রঙ 
কালো। 


জুতোর রবার সোলে বা গাড়ির চাকার গায়ে খাঁজকাটা 
থাকে কেন? 


রাস্তায় হাঁটা-চলা বা গাড়ির চলাচলের সুবিধে-অসুবিধে 
নির্ভর করে রাস্তাটা কতটা শক্ত, মজবুত বা কতখানি নরম 
তার ওপরে। শক্ত রাস্তায় হাটতে গেলে বা গাড়ি চালাতে 
গেলে মানুষ বা গাড়ি রাস্তার ওপর ভালভাবে বলপ্রয়োগ 
করতে পারে-_কিস্তু রাস্তা নরম হলে রাস্তার ওপরে সুষ্ঠ 
ভাবে বলপ্রয়োগ করা সম্ভব হবে না, যেমনটা হয় বালির 
ওপরে হাঁটতে গিয়ে। কারণ রাস্তার ওপর যে-বল আরোপ 
করা হয় সেই বলের বিপরীত প্রতিক্রিয়া-বলই আমাদের 
চলতে সাহাযা করে। প্রতিক্রিয়া যত ভালভাবে সৃষ্টি করা 
যাবে হাঁটা-চলাও তত সহজ হবে। অবশ্য হুমড়ি খেয়ে যাতে 
পড়ে যেতে না হয় তার জন্যে রাস্তার সঙ্গে পায়ের বা 
গাড়ির চাকার ঘর্ষণ-বলকেও হাজির থাকতে হবে। তাই 





রাস্তায় হাটতে গেলে রাস্তাকে সঠিকভাবে পা দিয়ে ধরে 
রেখে বলপ্রয়োগ করতে না পারলে সমূহ বিপদ। পিছল 
কাদার পথে রাস্তাকে আকড়ে ধরার জন্যে পায়ের 
আঙুুলগুলো কুঁকড়ে সাবধানে পা ফেলতে হয়। জুতোর তলা 
যদি চকচকে মসৃণ হত, তবে রাস্তার সঙ্গে ঘর্ষণ-বল কমে 
: যেত, হাঁটতেও অসুবিধে হত- কারণ জুতো পিছলে যেতে 
চাইতো । তাই জুতোর রবার সোলে বা গাড়ির চাকায় খাজ 
কেটে রাস্তাকে ভালভাবে আকড়ে ধরে রাখতে এবং ঘর্ষণ- 
বল বাড়াতে সাহায্য করা হয়। মসৃণ সোলের কিছু জুতোও 
বাজারে দেখা যায়। তবে স্বভাবতই তাদের রাস্তা আঁকড়ে 
ধরার ক্ষমতা কম এবং সেই জুতো পরে হাঁটাচলা করলে পা 
পিছলে যাবার সম্ভাবনা বেশি। 





বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কোথাও আগুন লাগলে আশপাশের বাতাসের বেগ বেড়ে 
যায় কেন? 


আগুন লাগলে আগুনের তাপে বেশ কিছুটা অঞ্চল জুড়ে 
ডির8488উব 
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(অর্থাৎ ঘনত্ব কম) বলে ওপরে উঠে যায়। আগুন বেড়ে 
ওঠার সঙ্গে সঙ্গে বাতাস আরও গরম হয়, তার ঘনত্ব 
আরো কমে যায়। ফলে তার ওপরে ওঠার বেগ দ্রুততর 
হয়। যেখান থেকে গরম বায়ু ওপরে ওঠে সেই জায়গায় 
একটা আংশিক শুন্যতার সৃষ্টি হয়। এই শুন্যতাকে পূর্ণ করার 
জন্যে আশপাশের বাতাস সেখানে দ্রুত ধেয়ে আসে। সেই 
কারণেই কোথাও আগুন লাগলে আশপাশের বাতাসের বেগ 
বেড়ে যায়। এতে আগুন আরো ভয়ঙ্কর হয়ে উঠতে পারে। 
কারণ ধেয়ে আসা নতুন ঠাণ্ডা বাতাস আগুনকে 
অক্সিজেনের জোগান দেয়। 


রাত্রিবেলা অন্ধকার ঘরের কাচের জানালা দিয়ে বাইরের 
জিনিস ভালভাবে দেখা যায়, কিন্ত ঘরের ভেতর আলো 
জালা থাকলে ভালভাবে দেখা ঘায় না কেন? 


আমরা আলো দেখতে পাই নাঁ, কিন্ত কোনো আলোকিত 
জিলিস থেকে আলো আমাদের চোখে এসে পড়লে আমরা 
সেই জিনিসটি দেখতে পাই। 

রাত্রিবেলা ঘরের বাইরের কোনো বস্তু থেকে আলো 
কাচের জানলার ভেতর দিয়ে এসে ঘরে প্রবেশ করে। 





ঘরের ভেতরট। শন্ধকার থাকলে ওই আলো ঘরের ভেতরে 
কারোর চোখে এলেই জিনিসটিকে স্পষ্ট দেখা যায়। কিন্তু 
যদি ঘরের ভেতর আলো জ্বালানো থাকে তবে ঘরের 
আলো কাচের জানালায় প্রতিফলিত হয়ে (অনেকটা 
আয়নার মত) চোখে এসে পড়ে। এই প্রতিফলিত আলো 
বাইরের বস্তুটির দৃশ্যতা (৬1510111)) কমিয়ে দেয়। ফলে 
বাইরের বস্ত থেকে আসা আলোর উপস্থিতি চোখ ঠিকমত 
বুঝতে পারে না। এ-জন্য বাইরের বস্তুটি অস্পষ্ঠই থেকে 
যায়। 

রাতের ট্রেনে কাচের জানালার দিকে তাকালে এ-রকম 
ব্যাপার হামেশাই চোখে পড়ে। 


ঘরের কোণে ধুলো জমে কেন? 


অনেকদিনের অব্যবহৃত বদ্ধ ঘরে ঢুকলে দেখা যায়, 
সারা মেঝেয়, আসবাব-পত্রে ও অন্যান্য জিনিসের ওপরে 
একটা ধুলোর আস্তরণ পড়ে আছে। কিন্তু যে-ঘরট, নিয়মিত 
ব্যবহার করা হয় ও জানালা-দরজা খোলা থাকে তার 
মেঝের কোণে ধুলো জমতে দেখা যায়। 

এর কারণ কি? 

বাইরে থেকে হাওয়ার মারফত জানালা-দরজা দিয়ে 
প্রচুর ধুলো আসে। এই ধুলোর কণাগুলোর আকৃতি নানা 
ধরনের। আকৃতি খুব ছোট হলে এরা ভেসে বেড়াতে পারে। 


বি. য. ভা-_-৬ 


বাতাসে এই ধরনের প্রচুর ধুলোকণা পাওয়া যায়, যারা 
অনবরত এলোমেলোভাবে না-ভাসা, না-ডোবা অবস্থায় ঘুরে 
বেড়ায়। এই ধরনের ছোট কণার চাঞ্চল্যকে আবিষ্কারক 
ব্রাউন-এর নাম অনুযায়ী ব্রাউনীয় সঞ্চারণ বলে। এর ফলে 
ধুলো কখনো ওঠে, কখনো নামে ও ঘোরে এবং নেহাতই 
সামঞ্জস্যহীন ভাবে ছুটে বেড়ায়। এর ওপরে ঘরের পাখার 
বাতাসের ঢেউ বা জানালা-দরজা দিযে আসা বাতাস এদের 
ওপর পড়লে এরা দেওয়ালের গায়ে ধাক্কা খায়। ঘরের 
কে” যেখানে দুই দেওয়াল ও মেঝের সংযোগ- সেইখানে 
একবার এধগয়ে পড়তে পারলে তবেই এদের নিস্তার। 
দেওয়ালে ধুলোকণাগুলো আছড়ে পড়লে এদের গতি কমে 
গিয়ে নিজেদের ওজন অনুযায়ী এরা নীচে পড়ে যাবে। আর 
যদি ঘরের কোণের দেওয়ালে এইভাবে গতিহীন কণা 
ক্রমাগত এসে জমা হয়, তবে বেশ কিছুক্ষণের মধ্যে ঘরের 
কোণটা ধুলোয় ভরে উঠবে। এ-ছাড়া নিবিড় সংস্পর্শে ছোট 
কণার অণুদের মধ্যে একটা পারস্পরিক আকর্ষণ থাকে, যার 
ফলে তারা সকলেই এক সঙ্গে থাকতে চায়। এ-ও ধুলো 
জমার একটা কারণ। 


রান্না করার সময়ে হাঁড়ির মুখে ঢাকা দেওয়া হয় কেন? 


জল স্বাভাবিক অবস্থায় 100 ডিগরি সেলসিয়াস 
তাপমাত্রায় ফোটে। স্বাভাবিক অবস্থা বলতে এখানে জলের 


১৫২ 


ওপর বাতাসের স্বাভাবিক চাপকে বোঝায়। অর্থাৎ জল 
ফোটানোর সময়ে যদি জলের ওপরে চাপের তারতম্য 
(বৃদ্ধি বা হ্রাস) করা হয়, তবে জলের স্ফুটনান্ক (100 
ডিগরি সেলসিয়াস) পালটে যায়। ভাত তাড়াতাড়ি রান্নার 
সময়ে ভাতের হাঁড়ির মুখে ঢাকনা দেওয়া হয়। এর ফলে 





হাঁড়ির মধ্যে ক্রমশ জলীয় বাষ্প জমা হতে থাকে এবং 
হাঁড়ির জলের ওপরে চাপ ক্রমাগত বাড়তে থাকে। চাপ 
বাড়ার জন্যে জলের স্ফুটনাঙ্ক বেড়ে যায়। অর্থাৎ 100 


১:০০ প্রেসার কুকারে ভাড়াভাড়ি রাল্লা 
ডিগরির বদলে আরো বেশি তাপমাত্রায় জল ফুটতে থাকে। 
বেশি তাপমাত্রায় জল ফুটলে চাল কম সময়ে সেদ্ধ হতে 
পারে। ফলে ভাত রান্না হবে তাড়াতাড়ি কিন্তু হাঁড়ির মুখ 
খোলা থাকলে জল 100 ডিগরি সেলসিয়াস তাপমাত্রাতেই 
ফুটবে-_এতে চাল সেদ্ধ হতে সময় নেবে বেশি। এই 
কারণেই প্রেসার কুকারে রান্না তাড়াতাড়ি হয়, 








কাচের জানালায় গুলি করলে কাচ ফুটো হয়ে যায় কিন্তু 
ভেঙে পড়ে না, অথচ টিল ছুঁড়লে কাচ ভেঙে ঘায় কেন? 


পদার্থের একটা মৌলিক ধর্ম হল জড়তা । পদার্থ তার 
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লু 
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! রিট 
বেসে 


স্থির হয়ে থাকার এই প্রবণতার নাম স্থিতি-জাড্য। কাচের 
জানালার যে-জায়গায় বন্দুকের গুলি লাগে, শুধুমাত্র সেই 
জায়গায় কাচের অণুগুলোই গুলির আঘাতের প্রভাবে 
নিজেদের স্থিতি-জাড্য হারিয়ে ফেলে। অতএব তারা 
গুলিকে বেরিয়ে যাওয়ার রাস্তা ক'রে দেয়। গুলির গতিবেগ 
অনেক বেশি বলে সংঘর্ষের এত অল্প সময়ে শুধু আঘাতের 
জায়গাটুকু ছাড়া অন্য জায়গার কাচের অণুগুলি নিজেদের 
স্থিতি-জাড্য পরিবর্তনের সময় পায় না। তাই তারা স্থির 
থেকে ওই সব অঞ্চলের কাচকে অক্ষত রাখে। টিল ছুঁড়লে 






অনেক কম। ফলে টিল লাগা জায়গার কাচের অণুর সঙ্গে 
সঙ্গে অন্যান্য জায়গার কাচের অণ্গুলোও স্থিতি-জাড্য 
পরিবর্তনের যথেষ্ট সময় পায় এবং তারা স্থানচ্যুত হয়। এর 
ফলে গুলির মত একটা ছোট ফুটো না হয়ে কাচের 
অনেকখানি জায়গাই এক সঙ্গে ভেঙে পড়ে। 


কোনো পানীয়কে বরফের টুকরো মিশিয়ে ঠাণ্ডা করতে 
হলে কী ভাবে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করা যাবে-_বরফকে 
পানীয়ের ওপরে ভাসতে দিয়ে, না বরফকে পানীয়ের 
তলায় কোনোভাবে ডুবিয়ে রেখে? 


সাধারণত পানীয়ের প্রধান উপাদান থাকে জল। ঠাণ্ডা 


পদার্থ বিজ্ঞান ৮৩ 


জলের ঘনত্ব উ্ণ জলের তুলনায় বেশি (যদি অবশ্য সেই 
জল ৪ ডিগরি সেলসিয়াসের চেয়ে বেশি ঠাণ্ডা না হয়)। 
পানীয়ের ওপরে বরফের টুকরো ভাসিয়ে দিলে তা 
আশপাশের জলকে ঠাণ্ডা করবে। ফলে ঠাণ্ডা জলের ঘনত্ব 
বেড়ে যাবে। সুতরাং সেই জল ভারি হয়ে নীচে নামবে আর 
অপেক্ষাকৃত গরম জল তলা থেকে ওপরে উঠে আসবে। 
এই প্রক্রিয়া একই ভাবে বেশ কিছুক্ষণ চলতে থাকলে 
পাত্রের সবটুকু পানীয়ই ঠাণ্ডা হয়ে আসবে। কিন্তু যদি 
বরফকে কোনোভাবে পানীয়তে ডুবিয়ে রেখে ঠাণ্ডা করার 





চেষ্টা কবা ম্ম তাহলে শুধুমাত্র নীচের জলটুকুই ঠাণ্ডা হবে 
এবং ওই জায়গার জলের ঘনত্ব বেড়ে গিয়ে তা ভারি হয়ে 
নীচেই পড়ে থাকবে। সুতরাং ওপরের পানীয় আর ঠাণ্ডা 
হওয়ার সুযোগ পাবে না। 


একটা গোটা সেন্ধ-ডিমকে কী ক'রে সরু-মুখ বোতলে 
ঢোকানো ও বের করা যায়? 


অনেক সময় ম্যাজিক দেখতে গিয়ে এই ধরনের মজার 
খেলা নজরে আসে। যদিও এর মধ্যে একটা সাধারণ 
ব্যাপার লুকিয়ে আছে যেটা আমাদের চোখ এড়িয়ে যায়। 
আমরা জানি, বাতাসের চাপ দেওয়ার ক্ষমতা আছে। এই 
সত্যের ওপর ভিত্তি ক'রেই একটা গোটা সেদ্ধ-ডিমকে সরু- 
মুখ বোতলের মধো প্রথমে ঢোকান যায় ও পরে বের ক'রে 
আনা চলে। 

কিন্ত কি ক'রে? এক টুকরো কাগজে আগুন ধরিয়ে 
জুলস্ত কাগজটা ফেলে দেওয়া হল বোতলের ''ধ্য। এবারে 
সেদ্ধ ডিমটাকে ছবির মত ক'রে বোতলের মুখে রাখতে 
হবে। জুলস্ত কাগজের দহনের জন্য বোতলের অক্সিজেন 
প্রায় নিঃশেষিত হবে। তখন বোতলের ভেতরের চাপ 
বাইরের বাতাসের চাপের চেয়ে কমে যাবে। সৃতরাং 
বাইরের অতিরিক্ত চাপ ডিমকে ঠেলে ঢুকিয়ে দেবে ভেতরে। 

কিন্ত ডিমটাকে বোতল থেকে বের ক'রে আনা হবে কী 
কৌশলে? 


বোতলটাকে এমনভাবে ধরতে হবে যাতে ডিমটা 
বোতলের ঠিক মুখের কাছে থাকে। এব'র ডিমটার পাশ 





দিয়ে বোতলের ভেতর জোরে ফুঁ দিয়ে হাওয়া ভরতে থাকলে 
এক সময়ে বোতলের ভেতরের চাপ বাইরের চাপের চেয়ে 
বেশি হবে। তখন সেই চাপে ডিমটা বাইরে বেরিয়ে 
আসবে। বাতাসের চাপের কারিকুরিতেই এই মজার 
ঘটনাকে ম্যাজিকের মত মনে হয়। 


একই বিদ্যুৎ-প্রবাহ ঘরের মধ্যে তারের ও বাতির ভেতর 
দিয়ে যাওয়ার সময়ে বাতি জুলে কিন্তু বিদ্যুত্বাহী 
তারগুলো জলে ওঠে না কেন? 


অধিকাংশ পদার্থেরই একটা ধর্ম হল, সেটির ভেতর 
দিয়ে কিছু প্রবাহিত হতে চাইলে সেই প্রবাহকে বাধা দেওয়া। 





যখন তারের মধ্যে দিয়ে বিদ্যুৎকে পাঠানো হয় তখন এই 
তারের উপাদানের রোধ (বিদ্যুৎ-প্রবাহকে বাধা দেবার ধর্ম) 
যাতে খুব কম হয় সেইদিকে দৃষ্টি রাখা হয়। অর্থাৎ এক 
জায়গা থেকে অন্য জায়গায় বিদ্যুৎ যাতে অল্প বাধায় যেতে 


৮৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পারে সেই ধরনের স্বল্প-রোধযুক্ত পরিবাহী নেওয়া হয়। কিন্ত 
বৈদ্যুতিক বাতির তার বিশেষ উপাদানের তৈরি এবং খুব 


_. ভারে বিদুৎপ্রবাহের সময়ে আলোর 
আগে কি উত্ভাপের সৃষ্টি? | 


সরু। এর কারণ, বিদ্যুৎ-প্রবাহের সময়ে এই বিশেষ 
তারের রোধ বা বাধা দেওয়ার ক্ষমতা যাতে অত্যস্ত বেশি 
হয়। বাধা দেওয়ার ক্ষমতা যত বেশি হবে তারের মধ্যে 


বিদ্যুৎ যাওয়ার সময়ে তত বেশি তাপ উৎপন্ন হবে। এই 
অতিরিক্ত তাপ থেকেই পাওয়া যায় আলো । সুতরাং বিদ্যুৎ 
প্রবাহের ফলে বৈদ্যুতিক বাতির তারে প্রথমে তাপ, পরে 
আলো সৃষ্টি হয় এবং বাতি ভাস্বর হয়ে ওঠে। এইভাবে 
জলে ওঠার জন্য বাতির ভেতরের সরু তার বা 
ফিলামেন্টের উচ্চ মানের রোধই মুলত দায়ী। কিন্ত স্বল্প- 
রোধযুক্ত তারের ভেতর দিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহকে শুধু নিয়ে 
যেতে যে-তাপ উৎপন্ন হয় তা নিতান্তই কম, ফলে বিদ্যুৎবাহী 
তারগুলো জুলে ওঠে না। 





০৯ 


১৮১০০ 
অণুবীক্ষণ দিয়েও এই কণাকে দেখা যায় না। অথচ এই সূক্ষ্ম 
কণাই তড়িৎ-প্রবাহেব মুল কথা । এই ইলেককউ্রনের গতিবিধির বৈশিষ্ট্য 
ও গবেষণা থেকেই গড়ে উঠেছে ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎবিজ্ঞান। মূল 
উৎস পদার্থবিজ্ঞান হলেও ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎবিজ্ঞান আজ দুটি 
স্বয়ংসম্পূর্ণ শাখা । রেডিও, টিভি, ক্যালকুলেটর, কম্পিউটার ও আরো 
নানারকম নতুন নতুন ইলেকট্রনিক যন্ত্র আমাদের অবাক ক'রে দেয়। 
জানতে ইচ্ছে করে বিদ্যুৎবিজ্ঞানের রহস্য-_কারণ ইলেকট্রনিক্সের 
প্রাণ বিদ্যুৎ। বিদ্যুৎ ছাড়া আমাদের জীবনযাত্রাও অচল। ইলেকট্রনিক 
আর ইলেকট্রিসিটি, অর্থাৎ বিদ্যুৎবিজ্ঞান, অনেক ক্ষেত্রেই এরা একে 
অপরের ওপরে নির্ভরশীল। ইংরেজিতে এদের বলা হয় [716000- 
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ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ৮৭ 


নাম কেন ইলেকট্রনিক্স? 


ইলেকট্রনিক্সের মূলে রয়েছে অতি সুন্ষ্ৰ কণা ইলেকট্রন । 
তাই এর নাম ইলেকট্রনিক্স 

প্রতিটি মৌলিক পদার্থ অসংখ্য ছোট ছোট কণা দিয়ে 
তৈরি। কোনো পদার্থের ক্ষদ্রতম যে-কণা ব্লাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে তাকে বলা হয় পরমাণু। পরমাণুর 
মধ্যে মৌলিক পদার্থের বৈশিষ্ট্য বজায় থাকে। পরমাণুকে 
ভাঙলে মোটামুটিভাবে আরো ছোট তিন রকম কণা পাওয়া 
যায়। তাদের নাম ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্টন। এর মধ্যে 
ইলেকট্রন কণা নেগেটিভ বা খণাত্মক তড়িৎ-আধান যুক্ত, 
প্রোটনের চার্জ পজিটিভ বা ধনাত্মক, আর নিউট্টনের কোনো 
চার্জ বা তড়িৎ-আধান নেই। এই কণাগুলো এত ছোট যে, 
খুব শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়েও এদের দেখা যায় না। 
প্রোটন ও নিউট্রন কণা থাকে পরমাণুর কেন্দ্রে আর 
ইলেকট্রন কণ। তদের ঘিরে নানা কক্ষপথে পাক খায়। 

এই ছোট ছোট ইলেকট্রন কণাই বিদ্যুৎ পরিবহনের মুল 
কারণ। বিদ্যুৎ-প্রবাহ মানেই হল অসংখ্য ইলেকট্রনের 
প্রবাহ। কঠিন মাধ্যমে যেমন্‌ বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়, তেমনি 
শূন্য বা গ্যাস মাধ্যমেও বিদ্যুৎ প্রবাহিত হতে পারে । এ- 
ছাড়া অর্ধপরিবাহী নামে একরকম বিদ্যুৎ পরিবাহী আছে, 
যারা সাধারণভাবে বিদ্যুৎ কুপরিবাহী হলেও কোনো কোনো 
শর্ত পূরণ করলে বিদ্যুৎ পরিবাহী হয়ে ওঠে। বিজ্ঞান ও 
প্রযুক্তির যে-শাখা শুন্য মাধ্যম, গ্যাস মাধ্যম বা 
অর্ধপরিবাহীতে ইলেকট্রনের প্রবাহ এবং গতি-প্রকৃতি নিয়ে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও গবেষণা করে, তাকেই বলা হয় 
ইলেকট্রনিক্স । এই শাখায় ইলেকট্রনের নিয়ন্ত্রিত প্রবাহ সৃষ্টি 
ক'রে তৈরি করা হয় বিশেষ ধরনের বৈদ্যুতিক- 
বর্তনী-_যাকে বলা হয় ইলেকট্রনিক-বর্তনী বা সার্কিট। এই 
সব বর্তনীতে বিভিন্ন ইলেকট্রনিক কম্‌পোনেণ্ট বা যন্ত্রাংশ 
ব্যবহার করা হয়। আর নানা জটিল ইলেকট্রনিক-বর্তনী 
কাজে লাগিয়ে তৈরি করা হয় বহুরকম ইলেকট্রনিক যন্ত 
যেমন, রেডিও, টেলিভিশন, রোবট, কম্পিউটার, 
ক্যালকুলেটর, টেপরেকর্ডার ইত্যাদি 


ইলেকট্রনিক্সের শুরু কৰে থেকে? 


সাধারণভাবে ইলেকট্রনিক্স যুগের সূচনা বলতে বোঝায় 
ট্রানজিস্টরের আবিষ্কার। 1948 সালে উইলিয়াম ব্র্যাডফোর্ড 
শকুলি ও তার দুই সহযোগী ওয়াল্টার হাউসার ব্র্যাটেইন 
এবং জন বার্ডিন ট্রানজিস্টর আবিষ্কার করেন। এই 


আবিষ্কারের জন্য এই তিন বিজ্ঞানী 1956 সালে 
পদার্থবিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পেয়েছিলেন। ট্রানজিস্টর 
আবিষ্কারের পর থেকেই শুরু হয়ে যায় ইলেকট্রনিক্স জগতে 
বিপ্রব। কিন্তু ইলেকট্রনিক্সের ভিত্তিপ্রস্তরটি স্থাপন 
করেছিলেন আমেরিকার মেন্লো পার্কের জাদুকর, 
আবিষ্কারের সম্রাট, টমাস আলভা এডিসন। 1883 সালে 





উন্নত ধরনের লালু আলো হর টির তিনি 
নানারকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা করছিলেন। একটি কাচের 
বান্থের উত্তপ্ত ফিলামেন্টের কাছাকাছি তিনি একটি শীতল 
ধাতব তার রাখার ব্যবস্থা করেন। অবাক হয়ে তিনি লক্ষ্য 
করেন যে, ফিলামেন্ট ও ধাতব তারের মধ্যে ফাক থাকা 

সত্তেও উভয়ের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহের যোগাযোগ স্থাপিত 
হয়েছে। 1884 সালে এডিসন এই বৈজ্ঞানিক ঘটনার 
পেটেন্ট নেন এবং কালক্রমে এই ঘটনার নাম হয় “এডিসন 
এফেব্ট'। সুতরাং আলভা এডিসনই প্রথম দেখান যে, তারের 
যোগাযোগ ছাড়াই দুটি পরিবাহীর মধো তড়িৎ প্রবাহিত 
হওয়া সম্ভব। পরে 1904 সালে “এডিসন এফেব্ট'-কে কাজে 
লাগিয়ে স্যার জন আ্যামব্রোস ফ্লেমিং 'ডায়োড' ভাল্ভ্‌ তৈরি 
করেন । 


এডিসন এফেব্ট-এর মূল তত্ব কী? 
আমরা জানি যে, পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে নিউট্রন ও 


প্রোটন কণা--যাদের সম্মিলিতভাবে বলা হয় নিউক্রলিয়াস। 
আর ইলেকট্রন কণা নিউক্রিয়াসকে ঘিরে কক্ষপথে পাক 





খায়। যদি কোনোভাবে পরমাণুকে বাইরে থেকে পর্যাপ্ত শক্তি 
জোগানো যায় তাহলে ইলেকট্রন কণা নিউক্লিয়াসের 
আকর্ষণের বন্ধন থেকে মুক্ত হয়ে পড়তে পারে । তখন যদি 
কাছাকাছি কোনো শক্তিশালী পজিটিভ তড়ি-দ্বার থাকে, 
তাহলে নেগেটিভ ইলেকট্রন কণা সেইদিকে আকর্ষিত হয়। 


৮৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কোনো ধাতব ফিলামেন্টের গায়ে অসংখ্য পরমাণুর স্তর 
রয়েছে। সেই সব পরমাণুর মধ্যে রয়েছে অসংখ্য 
ইলেকট্রন। সুতরাং ফিলামেন্টকে উত্তপ্ত ঝকুরলে ইলেকট্রন 
কণাগুলি উত্তেজিত হয়ে পড়বে। ফিলামেন্টের তাপশক্তি 
ইলেকট্রনকে নিউক্রিয়াসের “বাঁধন ছেঁড়ার' শক্তি জোগাবে। 
ফলে অতিরিক্ত শক্তি পেয়ে ইলেকট্রন মুক্ত হয়ে পড়বে । এই 
মুক্ত ইলেকট্রনগুলো ফিলামেন্টের পরমাণুর ফাক-ফোকর 
দিয়ে এলোমেলো ভাবে দুরস্ত গতিতে ছোটাছুটি করতে 
থাকবে। এইভাবে ঘটবে ইলেকট্রন-বিকিরণ, যার ফলে 
ধাতব ফিলামেন্ট ঘিরে তৈরি হবে মুক্ত ইলেকট্রনের 
ভিড়-যাকে বলা যায় ইলেকট্রন গ্যাস'। এখন যদি 
কোনোভাবে মুক্ত ইলেকট্রনগুলোকে আকর্ষণ করা যায়, 
তাহলে পাওয়া যাবে ইলেকট্রন-প্রবাহ_যা তড়িৎ- 
প্রবাহেরই নামাস্তর। ইলেকট্রন নেগেটিভ কণা । অতএব 
তাকে আকর্ষণ করতে গেলে পজিটিভ তড়িৎ-আধান সম্পন্ন 
কোনো তডিহ-দ্বার প্রয়োজন। এডিসন তার পরীক্ষায় ধাতব 
তারটি একটি ব্যাটারির পজিটিভ প্রান্তের সঙ্গে যোগ ক'রে 
দিয়েছিলেন এবং ব্যাটারির নেগেটিভ প্রান্ত যুক্ত ক'রে 
দিয়েছিলেন ফিলামেন্টের সঙ্গে। তার ফলে সরাসরি 
পরিবাহীর যোগাযোগ ছাড়াই ফিলামেন্ট ও ধাতব তারের 
মধ) ইলেকট্রনের প্রবাহ স্থাপিত হয়েছিল। কোনো বস্ত্র 
মধ্যে ইলেকট্রনের ভাণ্ার অফুরস্ত বললেই চলে। সুতরাং 
যতক্ষণ ইচ্ছে এই ইলেকট্রন-প্রবাহ বজায় রাখতে কোনো 
অসুবিধে নেই। 

এডিসনের পরীক্ষায় একটা জিনিস লক্ষ্য করার মত। 
তিনি ফিলামেন্ট ও ধাতব তারটি রেখেছিলেন বায়ুশূন্য 
কাচের বান্থের মধ্যে। এর একটা বিশেষ কারণ রয়েছে। 
কারণটি হল, মুক্ত ইলেকট্রনের প্রবাহের পথকে যতটা সম্ভব 
বাধাশুন্য রাখা। যদি বায়ুপূর্ণ পথে ইলেকট্রনকে চলাচল 
করতে হয় তাহলে বায়ুর অণুর সঙ্গে তার ধাক্কা লাগবে 
এবং সে গতিশক্তি হারাবে। তখন বেশিরভাগ ইলেকট্রন 
হয়তো শীতল ধাতব তার পর্যস্ত পৌঁছতেই পারবে না। 
ফলে ইলেকট্রন-প্রবাহ বা তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাণ অনেক 
কমে যাবে। সুতরাং ইলেকট্রনের পথকে বাধাহীন রাখতে 
পারলেই সবচেয়ে ভাল ফল পাওয়ার সম্ভাবনা। 


'ডায়োড' ভাল্ভ্‌ কী এবং কেমন ক'রে কাজ করে? 


টমাস আলভা এডিসন যখন এডিসন এফেক্ট 
পর্যবেক্ষণ করেন তখন তিনি বুঝতে পারেন নি, উত্তপ্ত 
ফিলামেন্টের ইলেকট্রন বিকিরণই এর মুল কারণ। 1883 
সালে এডিসনের পক্ষে এই রহস্য না জানাটাই স্বাভাবিক 
ছিল। কারণ তখনও পরমাণুর অন্যতম উপাদান হিসেবে 
ইলেকট্রনকে সঠিকভাবে টেনা যায়নি। তার নানা ধর্ম এবং 
স্বরূপ ছিল বিজ্ঞানীদের কাছে অজানা । পরে স্যার 
উইলিয়াম ভ্রুক্‌স্‌, স্যার জোসেফ জন টমসন ইত্যাদির 
গবেষণায় ইলেকট্রনের রহস্য উদ্ঘাটিত হম । আইরিশ 
পদার্থবিদ জর্জ ভানস্টোন স্টোনি তার আগেই, 1891 সালে, 
ক্ষুদ্রতম তড়িৎ-আধানের নাম দিয়েছিলেন ইলেকট্রন । ওই 
দশকেরই শেষে যখন টমসনের পরীক্ষা সফল হয় এবং 
ক্ষুদ্রতম তড়িৎ-আধান সম্পন্ন কণার হদিস পাওয়া যায়, 
৩খন সেই কণাব নাম দেওয়া হয় ইলেকট্টুন। 

বিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে স্যার জন আমবোস 


্ুমিং এডিসনের পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করেন। তখন 


ইলেকট্রনের স্বরূপ সদা জানা গেছে। সুতরাং “এডিসন 
এফেন্ট-এর মূল কারণ যে ইলেকট্রন-বিকিরণ সেটা ফ্রেমিং 


' বুঝতে পেরেছিলেন । 1904 সালে এই তত্ব কাজে লাগিয়ে 


তিনি তৈরি করলেন “ডায়োড" ভাল্ভ্‌। একটি বায়ুশূন্য 
কাচের বান্বের ভেতরে একটি উত্তপ্ত ফিলামেন্ট ইলেকট্রন 
বিকিরণ করে, আর ব্যাটারির পজিটিভ তড়িৎ-দ্বারের সঙ্গে 
যুক্ত একটি ধাতব পাত সেই মুক্ত ইলেকট্রনকে আকর্ষণ 
ক'রে টেনে নেয়। অর্থাৎ এডিসনের ব্যবহার করা শীতল 
ধাতব তারের বদলে ধাতব পাত ব্যবহার করা ছাড়া 
'ডায়োড' ভাল্ভ তৈরির জন্য আর কোনো উল্লেখযোগ্য 
পরিবর্তন করেন নি ফ্রলেমিং। তিনি লক্ষ্য করলেন, ধাতব 
পাতটি যদি পজিটিভ থাকে তাহলেই ইলেকট্রন প্রবাহিত 
হয়। কিন্তু পাতটিকে যদি নেগেটিভ তড়িৎ-দ্বারের সঙ্গে 
যুক্ত করা হয় আর ফিলামেন্টকে পজিটিভ তড়িৎ-দ্বারে যুক্ত 
করা হয়, তাহলে ইলেকট্রন-প্রবাহ তৎক্ষণাৎ বন্ধ হয়ে যায়। 
কারণ ফিলামেন্ট থেকে মুক্ত ইলেকট্রনগুলো নেগেটিভ 
তড়িৎ-দ্বারে যুক্ত ধাতব পাতের দ্বারা বিকর্ষিত হয় এবং 
ফিলামেন্ট নিজে পজিটিভ তড়িৎ“দ্বারে যুক্ত হয়ে পড়ায় 
মুক্ত ইলেকট্রুনগুলোকে সে জোরালোভাবে আকর্ষণ করে। 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ৮৯ 


এই ধারণা থেকেই ফ্লেমিং সিদ্ধান্তে পৌঁছোলেন যে, যদি 
ধাতব পাত ও ফিলামেন্টকে ব্যাটারি দিয়ে যুক্ত না ক'রে 
কোনো এ সি ভোল্টেজ জেনারেটরের সঙ্গে যুক্ত করা যায় 
তাহলে এ সি থেকে ডি সি ভোল্টেজ পাওয়া সম্ভব। 
পরিভাষায় একেই বলা হয় 'রেক্টিফিকেশন” বা 
একমুখীকরণ। এই কারণেই ভাল্ভ্‌ বা কলের সঙ্গে তুলনা 
করে 'ডায়োড'-কে বলা হয় “ডায়োড ভাল্ভ্‌” বা 
'রেস্টিফায়ার'। ভাল্ভ্‌ যখন 'খোলা' তখন তড়িৎ প্রবাহিত 
হয়। আবার ভাল্ভ্‌ যখন “বন্ধ” তখন তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ 
থাকে। 

“ডায়োড'-এর ধাতব পাতটিকে বলা হয় 'আযানোড" বা 
পজিটিভ তড়িৎ-দ্বার এবং ফিলামেন্টকে বলা হয় “ক্যাথোড' 
বা নেগেটিভ তড়িৎ-দ্বার। দুটি ইলেকট্রোড বা তড়িৎ-দ্বার 
ব্যবহার করা হয় বলেই এই ভাল্ভ্টির নাম হয়েছে 
ডায়োড'। 

ফ্লেমিংয়ের ডায়োড-এ ক্যাথোডকে সরাসরি উত্তপ্ত 
ক'রে ইলেকট্রন মুক্ত করার ব্যবস্থা ছিল। কিন্তু পরে হিটার 
ফিলামেন্টকে ক্যাথোড থেকে সম্পূর্ণ আলাদা করে ফেলা 
হয়। ফলে ফিলামেন্টকে স্বাধীনভাবে উত্তপ্ত করা যায় এবং 
ফিলামেন্টের উত্তাপের প্রভাবে ক্যাথোড উত্তপ্ত হয়ে 
ইলেকট্রন বিকিরণ করে। অনেকটা যেন হিটারের ওপরে 
বসানো লোহার চাটুর মত। এধরনের ক্যাথোডকে বলা 
হয় পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত ক্যাথোড। 


ট্রায়োড' ভাল্ভ্‌ কী এবং কেমন ক'রে কাজ করে? 


ফ্লেমিংয়ের ডায়োড আবিষ্কারের ঠিক দু'বছর পরে, 
1906 সালে, মার্কিন আবিষ্কারক লী ডি ফরেস্ট ট্রায়োড' 
ভাল্ভূ আবিষ্কার করেন। সেই সময়ে অন্তত তিনশো 
পেটেন্টের অধিকারী হলেও ট্রায়োড' ডি ফরেস্ট-এর 
জীবনের সেরা আবিষ্কার। তিনি এই ভাল্ভ্টির নাম 
দিয়েছিলেন “অডিয়ন'। কিন্তু পরে “অডিয়ন' নামটি বাতিল 
হয়ে গিয়ে ট্রায়োড' নামটিই জনপ্রিয় হয়ে পড়ে। 

নাম শুনেই বোঝা যাচ্ছে ট্রায়োড' ভাল্ভে তড়িৎ 


দ্বারের সংখ্যা তিনটি। আসলে ডি ফরেস্ট যে-কাজটুকু. 


করেছিলেন তা হল ফ্লেমিংয়ের 'ডায়োড'-এর ক্যাথোড ও 
আানোডের মাঝে তিনি আর একটি নতুন তড়িৎ-দ্বার 


ঢুকিয়ে দিয়েছিলেন। শুনে কাজটুকু নিতাস্তই তুচ্ছ মনে 
হলেও এই নতুন তড়িৎ-দ্বারই বিপ্লব এনেছিল ইলেকট্রনিক 
জগতে । বলতে গেলে রাতারাতি ইলেকট্রনিক ভাল্ভের 
প্রয়োগ হয়ে গিয়েছিল বহুমুখী । ডি ফরেস্ট-এর সময়েই 
“অডিয়ন” কী রকম মূল্যবান ছিল তার প্রমাণ হিসেবে 
একটি ঘটনার কথা উল্লেখ করা যায়। আবিষ্কারের প্রায় 
এক যুগ পরে ডি ফরেস্ট “অডিয়ন' এর স্বত্ব তিন লক্ষ 
নব্বই হাজার ডলারে আমেরিকান টেলিফোন জ্যান্ড 
টেলিগ্রাফ কোম্পানি'-কে বিক্রি করেছিলেন। 

ডি ফরেস্ট যে নতুন তড়িৎ-দ্বারের প্রবর্তন করেছিলেন 
তার নাম গ্রিড"। বায়ুশুন্য কাচের বান্ধে ক্যাথোড ও 
আনোডের মাঝে তড়িৎ-দ্বার দুটির সঙ্গে সমান্তরালভাবে 
গ্রিডকে বসানো হয়। গ্রিড কিন্তু ক্যাথোড বা আনোডের 
মত ধাতব পাত নয়, এটি ঘন ধাতব তারজালি দিয়ে তৈরি। 
কারণ এর ফলে গ্রিডের তারজালির ফাক.দিয়ে ইলেকট্রন 
কণার শ্রোত সহজেই ক্যাথোড থেকে আনোডের দিকে 
প্রবাহিত হতে পারবে। গ্রিড ছিদ্রহীন ধাতব পাত হলে সেটা 
সম্ভব হত না। 

এখন গ্রিডকে যদি ক্যাথোডের তুলনায় বেশি নেগেটিভ 
কোনো তড়িৎ-দ্বারে যুক্ত করা হয় তাহলে ইলেকট্রনের স্রোত 
সঙ্গে সঙ্গে বন্ধ হয়ে যাবে। কারণ আনোড ইলেকট্রন 
আকর্ষণ করলেও গ্রিড অতিরিক্ত নেগেটিভ হওয়ায় এবং 
ক্যাথোডের বেশি কাছে থাকায় মুক্ত ইলেকট্রনগুলোকে 
বিকর্ষণ ক'রে যেন ধাকা মেরে ফিরিয়ে দেবে ক্যাথোডেরই 
দিকে। ফলে সমস্ত মুক্ত ইলেকট্রন ভিড় ক'রে জড়ো হয়ে 
থাকবে গ্রিড ও ক্যাথোডের মাঝের জায় গাটুকুতে। 

অর্থাৎ, এই পরিস্থিতিতে ক্যাথোড ও আানোডের মধ্যে 
দিয়ে কোনো তড়িৎ-প্রবাহ সম্ভব হবে না। এই অবস্থাকে 
বলা হয় ট্রায়োড” ভাল্ভের “কাট অফ' অবস্থা। 

এবারে গ্রিডকে যদি ধীরে ধীরে ক্রমশ কম নেগেটিভ 
করা হয় তাহলে একটা সময় আসবে যখন কিছু ইলেকট্রন 
আনোডের আকর্ষণে গ্রিড পেরিয়ে চলে যাবে। এর কারণ, 
ক্যাথোডের তুলনায় কম নেগেটিভ হয়ে পড়ার ফলে 
গ্রিডের ইলেকট্রন বিকর্ষণ ক্ষমতা কমে যাবে। এ-ভাবে 
গ্রিডকে যদি ক্রমশ শুন্য ভোল্টেজে বা নিস্তড়িৎ অবস্থায় 
এরই মত। 


৯০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


গ্রিডকে পজিটিভ ভোল্টেজে নিয়ে গেলে গ্রিড তখন 
আনোডকে ইলেকট্রন আকর্ষণ করতে সাহায্য করবে। ফলে 
আনোডের আকর্ষণের পরিশ্রম" অনেকটা কমে যাবে। 
কিন্তু গ্রিডকে ক্রমশ বেশি পজিটিভ করে তুললে গ্রিড 
দাড়াবে। এর ফলে ভাল্ভের ক্ষতি হতে পারে। 

ট্রায়োড'-এর কার্য প্রণালী থেকে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে, 
কীভাবে গ্রিডের সামান্য ভোল্টেজ পরিবর্তন ক'রে 
আনোড ও ক্যাথোডের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহমাত্রা বাড়িয়ে 
তোলা যায়। এভাবেই প্রায়োড' ভাল্ভ্‌ আমপ্লিফায়ারের 
কাজ করে। 


“সলিড স্টেট” বলতে কী বোঝায়? 


আজকাল নানা জায়গায় "সলিড স্টেট" কথাটি প্রায়ই 
চোখে পড়ে। কিন্তু সলিড স্টেট বলতে আসলে কী বোঝায়? 
এর অর্থ ভাল্ভ্‌ ব্যবহার না ক'রে তৈরি করা কোনো 
ইলেকট্রনিক যন্ত্র' কিন্তু যে কোনো ইলেকট্রনিক যন্ত্রে 
আযরপ্রিফায়ার, রেক্টিফায়ার ইত্যাদি একরকম অপরিহার্য 
বলা যায়। তাহলে “ডায়োড' বা ট্রায়োড' ভাল্ভ্‌ ব্যবহার 





সলিড স্টেট ট্রানজিস্টর 


না ক'রে উপায় কী! সেই উপায়টিই খুঁজে দিয়েছে 
সেমিকগ্ক্টর ডায়োড এবং ট্রায়োড। এরা মাপে অনেক 
ছোট। দামে সন্তা। নির্ভরযোগ্য। আর ভাল্ভের চেয়ে 
অনেক কম বৈদ্যুতিক শক্তি ব্যবহার ক'রে কাজ করতে 
পারে। এই সব গুণের জন্য পুরোনো দিনের ভাল্ভ্‌ আজ 
বলতে গেলে প্রায় বাতিল হয়ে গেছে। 

অর্ধপরিবাহী পদার্থ (বা সেমিকণ্াক্টর) দিয়ে তৈরি 
বিভিন্ন ইলেকট্রনিক কম্‌পোনেন্ট ব্যবহার ক'রে যে-সার্কিট 


তৈরি করা হয়, তাকেই বলে “সলিড স্টেট সার্কিট'। আর 
ইলেকট্রনিক ভাল্ভ্‌ ব্যবহার ক'রে কোনো বর্তনী তৈরি 
করা হলে তাকে বলা যেতে পারে “ভাল্ভ্‌ সার্কিট? 


ট্রানজিস্টর কাকে বলে? 


ট্রানজিস্টর বলতে সাধারণত আমরা ব্যাটারি চালিত 
রেডিও বুঝি। কিন্তু এই অর্থ ঠিক নয়। প্রকৃতপক্ষে অর্ধ- 
পরিবাহী ্রায়োড'-কেই ট্রানজিস্টর বলা হয়। 


চলতি কথায় ব্যাটারি চালিত রেডিওকে ট্রানজিস্টর বলি 
কেন? 


ট্রানজিস্টরের আসল অর্থ অর্ধপরিবাহী ট্রায়োড' হলেও 
চলতি কথায় আমরা ব্যাটারি চালিত রেডিওকেই ট্রানজিস্টর 
বলি। কিন্ত কেন? এর কারণ, এই ধরনের রেডিওগুলোর 
সার্কিট ট্রানজিস্টর, ডায়োড ইত্যাদি সেমিকণ্ক্টর ডিভাইস 
বা অর্ধপরিবাহী যন্ত্রাংশ দিয়ে তৈরি। পুরোনো ধরনের 
রেডিওতে ভাল্ভ্‌ ব্যবহার করা হত। “ভাল্ভে বেশি 
বৈদ্যুতিক শক্তি প্রয়োজন হয় বলে সেই রেডিওগুলো 
সরাসরি 220-240 ভোল্টের লাইনে যোগ ক'রে চালানো 
হত। কিন্তু সেমিকণ্াক্টুর প্রায়োড' বা ট্রানজিস্টরে খুব কম 
বৈদ্যুতিক শক্তির প্রয়োজন হয়। ফলে এই ধরনের 
ট্রানজিস্টর, অর্ধপরিবাহী ডায়োড ইত্যাদি ব্যবহার ক'রে 
যে-রেডিও তৈরি করা হয় তা অনেক কম ভোল্টেজে কাজ 
করতে পারে। অর্থাৎ সাধারণ নির্জল কোষ বা ব্যাটারি 
ব্যবহার করলেই ট্রানজিস্টর রেডিও শোনা যায়। ৃ 

চলতি কথায় ট্রানজিস্টর-রেডিও' নামটিই সংক্ষিপ্ত হয়ে 
শুধু ট্রানজিস্টর-এ দীঁড়িয়েছে। অনেক সময় দেখা যায়, 
কোনো কোনো ট্রানজিস্টর-রেডিও 220-240 এ সি 
ভোল্টের লাইনে সরাসরি যোগ ক'রেও চাল্লানো যায়। এর 
রহস্য খুবই সরল। ওই রেডিওগুলোর (ভতরে ব্যাটারি 
এলিমিনেটর সার্কিট থাকে। এলিমিনেটর মেন লাইনের 
বেশি ভোল্টেজকে ট্রালফর্মার দিয়ে কমিয়ে নেয়। তারপর 
তাকে রেক্টিফাই ক'রে ডি সি ক'রে ব্যাটারির ভোল্টেজের 
সমান ক'রে নেয়। ব্যাটারির বদলে তখন এলিমিনেটর 
সার্কিট রেডিওতে প্রয়োজনীয় ভোল্টেজের যোগান দেয়। 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদুৎ ৯১ 


বলা বাহুল্য, এই ধরনের রেডিওগুলো ব্যাটারি ব্যবহার 
ক'রেও দিব্যি চলতে পারে । এলিমিনেটর ব্যবহার করা হয় 
ব্যাটারির বদলে-_ব্যাটারির খরচ বাঁচানোর জন্যে। 


ট্রানজিস্টরে সুইচ অন করলেই সঙ্গে সঙ্গে শব্দ শোনা যায়, 
কিন্তু পুরোনো ধরনের ভাল্ভ্‌ রেডিওতে সুইচ অন ক'রে 
শব্দ পেতে কিছুক্ষণ সময় লাগে কেন? 


ট্রানজিস্টর-রেডিওতে অর্ধপরিবাহী ইলেকট্রনিক যন্ত্রাংশ 
ব্যবহার করা হয়। অর্ধপরিবাহী ট্রায়োড, ডায়োড ইত্যাদিতে 
ভোল্টেজ দেওয়া মাত্রই মুক্ত ইলেকট্রন বা হোল (হোল একটি 
কাল্পনিক পজিটিভ কণা। প্রকৃতপক্ষে অর্ধপরিবাহীর কেলাসে 
ইলেকট্রনের অনুপস্থিতি বা শুন্যতাকেই বিজ্ঞানীরা 'হোল' 
নাম দিয়েছেন) চলাচল শুরু করে এবং তড়িৎ প্রবাহিত 
হয়। ফলে রেডিও সঙ্গে সঙ্গেই কাজ শুরু ক'রে দেয়। কিন্তু 
ভাল্ভ্‌ রেডিওর বেলায় এই ঘটনা ঘটে না। কারণ সেখানে 
ডায়োড বা ট্রায়োড ভাল্ভের ফিলামেন্ট উত্তপ্ত হয়ে 
ইলেকট্রন মুক্ত হতে কিছুটা সময় লাগে। আর ইলেকট্রন 
মুক্ত না হওয়া পর্যস্ত তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয় না এবং রেডিও 
তার কাজ শুরু করতে পারে না। 

শুধু রেডিও নয়, যে-কোনো ইলেকট্রনিক যন্ত্রের কাজ 
শুরু করার এই বৈশিষ্ট্যটুকু লক্ষ্য ক'রে বলে দেওয়া যায় 
সেঁটা “সলিড স্টেট" না ভাল্ভ্‌ দিয়ে তৈরি। 


সাধারণত টেলিভিশনে সুইচ অন করলে শব্দ সঙ্গে সঙ্গে 
শোনা যায়, কিন্ত ছবি ফুটে উঠতে দেরি হয় কেন? 


আধুনিক টেলিভিশনের বর্তনীতে অর্ধপরিবাহী 
ইলেকট্রনিক যন্ত্রাংশ ব্যবহার করা হয়। সুতরাং ট্রানজিস্টর 
রেডিওর মত সুইচ অন করলেই টিভি থেকে শব্দ শোনা 
যায়। কিন্তু ছবি যে-পর্দায় ফুটে ওঠে তার গঠন অনেকটা 
ভাল্ভের মত। অর্থাৎ পর্দা বা পিকচার টিউবের ভেতরটা 
ভাল্ভের মত বায়ুশুন্য করা থাকে। আর পিকচার টিউবের 
এক প্রাস্ত থেকে মুক্ত ইলেকট্রনের স্রোত এসে আছড়ে পড়ে 
পিকচার টিউবের আর এক প্রান্তে_ যেটাকে আমরা টিভি- 
পর্দা বলি। বাইরে থেকে পিকচার টিউবের শুধু এই 
অংশটাই আমরা দেখতে পাই। ইলেকট্রন ছুটে এসে পর্দায় 
আঘাত করলে সেখানে উজ্জ্বল আলোর বিন্দু দেখা যায়। 
এর কারণ টিভি পর্দার ভেতর দিকে এক ধরনের প্রতি প্রভ 


আস্তরণ দেওয়া থাকে। অসংখ্য ইলেকট্রন পর্দায় আছড়ে 
পড়ে তৈরি ক'রে অসংখ্য আলোর বিন্দু। টিভির চিত্রসন্কেত 
অনুযায়ী পর্দায় আলোকবিন্দুর ঘনত্ব কম-বেশি হয়। ফলে 
১০ লো সম্মিলিতভাবে তৈরি ক'রে দেয় 
নানা ছবি। 





পিকচার টিউবের ইলেকট্রনের উৎস একটি ইলেকট্রন- 
বন্দুক বা ইলেকট্রন-গান। কিন্ত আসলে ইলেকট্রন-বন্দুককে 
মুক্ত ইলেকট্রন জোগায় পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত একটি 
ক্যাথোড। অর্থাৎ ভাল্ভের মত এখানেও ক্যাথোডের 
পিছনে থাকে একটি উত্তপ্ত হিটার ফিলামেন্ট। ইলেকট্রন- 
বন্দুকের কাজ হল, বিভিন্ন বিদ্যুৎ-ক্ষেত্র ও চৌনম্বক-ক্ষেত্রের 
সাহায্যে ক্যাথোড থেকে বেরিয়ে আসা মুক্ত ইলেকট্রনের 
স্রোভকে ঠিক মত পিকচার টিউবের প্রতি প্রভ পর্দায় নিয়ে 
স্চেলা। অবশ্য, হিটার এবং ক্যাথোড, এ-দুটি জিনিসও 
ইলেকট্রন-বন্দুকেরই অংশ। 

সুতরাং, বোঝাই যাচ্ছে, টিভির সুইচ অন করার পর 
হিটার এবং ক্যাথোড উত্তপ্ত হয়ে ইলেকট্রন মুক্ত হতে 
কিছুক্ষণ সময় লাগবে। ফলে টিভির পর্দায় ছবি তৈরি 
হতেও কিছুটা সময় নেবে অনেকটা ভাল্ভ্‌ রেডিওর মত। 

যে-সধ টিভিতে ছবির মত শব্দও দেরিতে শোনা যায়, 
তাদের বর্তনী ইলেকট্রনিক ভালভ্‌ দিয়ে তৈরি । অবশ্য, এ- 
ধরনের টিভি এখন প্রায় দেখা যায় না বললেই চলে। 


সুইচ অন করার সঙ্গে সঙ্গে টিভিতে ছবি দেখতে পাওয়া 
কি সম্ভব? 


সাধারণত টিভি-তে সুইচ অন করার সঙ্গে সঙ্গেই ছবি 


৯২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ফুটে ওঠে না। কিন্তু বিশেষ এক ধরনের টিভি-তে সুইচ অন 
করার প্রায় সঙ্গে সঙ্গে ছবি দেখতে পাওয়া সম্ভব। তবে তার 
জন্য একটি বিশেষ পদ্ধতি নেওয়া হয়, যার নাম “ইনস্ট্যান্ট 
অন অপারেশন'। এই পদ্ধতিতে টিভি-র সুইচ অফ করলেও 
হিটারকে সব সময়েই উত্তপ্ত রাখা হয়। অবশ্য টিভি চালু 
অবস্থায় হিটারে যে-ভোল্টেজ দেওয়া হয়, টিভি বন্ধ অবস্থায় 
তার চেয়ে কম ভোল্টেজ দেওয়া হয়। এই পদ্ধতিতে হিটার 
সর্বক্ষণ উত্তপ্ত থাকে বলে টিভি চালু করা মাত্র মুক্ত 
ইলেকট্রনের জোগান পাওয়া যায় এবং প্রায় সঙ্গে সঙ্গে ছবি 
ফুটে ওঠে পদয়ি। কিন্ত এর একটা ক্ষতিকর দিক আছে। 
হিটার সব সময়ে অন থাকার ফলে এই পদ্ধতিতে বিদ্যুৎ 
খরচ হয় খুব বেশি। এই কারণেই ইনস্ট্যান্ট-অন অপারেশন' 
পদ্ধতির টেলিভিশন আধুনিক যুগে বাতিল হয়ে গেছে। 


মাইক্রোইলেকট্রনিক্স কাকে বলে? 


ইলেকট্রনিক্স প্রযুক্তি যতই উন্নত হচ্ছে ততই বিভিন্ন 
ইলেকট্রনিক যন্ত্র মাপে ছোট হচ্ছে। যেমন প্রথম 
ইলেকট্রনিক কম্পিউটারের মাপ ছিল প্রায় 30 মিটার লম্বা, 
3 মিটার উচু এবং | মিটার পুরু। আর এখন একটা 
কম্পিউটার কোলের ওপরেই বসানো যায়। এ ধরনের 
কম্পিউটারকে বলা হয় “ল্যাপটপ” কম্পিউটার । কম্পিউটার 
এভাবে ক্রমেই মাপে ছোট হওয়ার কারণ, অর্ধপরিবাহী দিয়ে 
ডায়োড ইত্যাদি ক্রমশই মাপে ছোট হচ্ছে। মাপে ছোট 
করার এই যে প্রযুক্তি, বিজ্ঞানচর্চার এই শাখাকেই বলা হয় 
মাইক্রোইলেকট্রনিক্স। উদাহরণ হিসেবে একটি 
মাইক্রোট্রানজিস্টরের কথা বলা যেতে পারে। আধুনিক 
পদ্ধতিতে তৈরি এই ট্রানজিস্টরের মাপ 0.8 মিলিমিটার 
বাই 0.8 মিলিমিটার । আর তার বেধ 4 মিলিমিটারের প্রায় 
এক কোটি ভাগের এক ভাগ। এ-রকম 50টা ট্রানজিস্টরকে 
যদি ওপরে ওপরে রাখা যায় তাহলে হয়তো খবরের 
কাগজের একটা পাতার মত পুরু হবে। আর প্রমাণ মাপের 
একটা নস্যির ডিবেতে এ-রকম 80,000 ট্রানজিস্টর 
সহজেই ঢুকে যাবে। 


ইন্টিগ্রেটেড সার্কিট বা আই সি কাকে বলে? 
1958 সালের 12 সেপ্টেম্বর ইন্টিগ্রেটেড সার্কিটের 





আই সি চিপ 


জন্ম হয়। খড়কের চেয়েও সরু আর 12 মিলিমিটার লম্বা 
জারমেনিয়াম অর্ধপরিবাহীর একটি “চিপ'-এর ওপরে তৈরি 
করা হয়েছিল প্রথম আই সি-_যার আবিষ্কারক ছিলেন 
আমেরিকার “টেক্সাস ইন্ট্ুমেন্ট্স'-এর তিরিশ বছর বয়েসী 






$ চা ৪৩ ০ তি 
রম হর পি তি রি 


ধ+ মিস 


লকট্রনিক্সের কীর্তি 


ইঞ্জিনিয়ার জ্যাক কিল্বি। 

ইন্টিগ্রেটেড সার্কিটকে একটি সুক্ষা সার্কিট বলা যেতে 
পারে। খুব ছোট অর্ধপরিবাহী পদার্থের টুকরোর মধ্যে 
“ডায়োড', ট্রানজিস্টর", রোধ, ক্যাপাসিটর ইত্যাদি বহ- 
সংখ্যক বৈদ্যুতিক যন্ত্রাংশ জুড়ে গোটা একটি বর্তনী তৈরি 
ক'রে ফেলা হয়। পরিভাষায় এই অর্ধপরিবাহী পদার্থের 
টুকরোকে বলা হয় “সেমিকন্ডাক্ট্ন চিপ'। বর্তমানে 
সাধারণত এই কাজে সিলিকন ক্রিস্টাল ব্যবহার করা হয়। 
কোনো একটি বিশেষ আই সি চিপের মাপ 6 মিলিমিটার 
বাই 18 মিলিমিটার হতে পারে । আর তার বেধ 2 থেকে 3 
মিলিমিটার । আই সি প্রযুক্তি যত উন্নত হচ্ছে, ইলেকট্রনিক 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ৯৩ 


বর্তনী ততই ছোট হচ্ছে মাপে। কোনো একটি জটিল 
ইলেকট্রনিক বর্তনীতে তিন-চারটি আই সি ব্যবহার করলে 
বর্তনীটি যে শুধুই মাপে ছোট হবে তা নয়, তার কারিগরি 
জটিলতাও অনেক কমে যাবে । কোনো আই সি-কে বর্তনীতে 
যুক্ত করার জন্য “পিন টার্ষিনাল' থাকে। বিভিন্ন কাজের 
জন্য ব্যবহৃত আই সি-র টার্মিনালের সংখ্যা বিভিন্ন হতে 
পারে। যেমন, 8, 10, 14. 16, 40 ইত্যাদি পিন টার্মিনালের 
সংখ্যা সম্পন্ন আই সি পাওয়া যায়। 

আই সি তৈরির প্রযুক্তিকে বলা হয় 'ইন্টিগ্রেশান? বা 
সমন্য়। এক-দেড় যুগ আগেও যে-ভাবে আই সি তৈরি হত 
তাকে বলা হত 'ম্মল স্কেল ইন্টিগ্রেশান” বা এস এস আই 
এবং “মিডিয়াম স্কেল ইন্টিগ্রেশান' বা এম এস আই। আর 
এখন ব্যবহার করা হচ্ছে, 'লার্জ স্কেল ইন্টিগ্রেশান' ও 
'ভেরি লার্জ স্কেল ইন্টিগ্রেশান' পদ্ধতি_ সংক্ষেপে এদের 
বলা হয় যথাপ্রম এল এস আই এবং ভি এল এস আই 
প্রযুক্তি। বোঝাই যাচ্ছে, সমন্বয়ের প্রযুক্তি যত এগোবে, 
একটি আই সি-তে তত ধেশি সংখ্যক ইলেকট্রনিক ডিভাইস 
ও কম্পোনেন্ট ঢুকিয়ে দেওয়া যাবে। ফলে ইলেকট্রনিক 
যন্ত্রপাতি মাপে ক্রমশ ছোট হবে। এর প্রতাক্ষ প্রমাণ রয়েছে 
আমাদের চোখের সামনেই। রেডিও, টেলিভিশন, টেপ 
রেকর্ডার, ক্যালকুলেটর, কম্পিউটার ইত্যাদির মাপগুলো 
খেয়াল করলেই বোঝা যাবে এদের পেছনে মাইক্রো- 
ইলেকট্রনিক্সের ভূমিকা কতখানি। 


রেডিও কেমন ক'রে কাজ করে? 


রেডিও এমন একটি ইলেকট্রনিক যন্ধ্র যা বেতার-তরঙ্গ 
গ্রহণ ক'রে তাকে শব্দ-তরঙ্গে পরিণত করতে পারে। অর্থাৎ 
রেডিও একটি বেতার গ্রাহক যন্ত্র। কিগ্ত বেতার-তরঙ্গ সৃষ্টি 
হয় কোথা থেকে? আর বেতার-তরঙ্গের স্বরূপই বা কী? 
এসব প্রশ্নের উত্তর জানতে হলে আগে জানতে হাব তরঙ্গ 
কাকে বলে। স্থির জলে টিল পড়লে জলের উপারতলে 
ঢেউয়ের সৃষ্টি হয়। টিল যেখানে পড়ে, ঠিক সেখান থেকে 
জন্ম নেয় ঢেউগুলি। তারপর চক্ররাকারে ছড়িয়ে পড়ে দূর 
থেকে দুরাস্তরে। একইভাবে কোনো বন্দুক থেকে গুলি 
ছুঁড়লে গুলির শব্দ সব দিকেই ছড়িয়ে পড়ে। টিল ছোড়ার 
জন্য জলের মধ্যে কম্পনের সৃষ্টি হয়, তা থেকেই তৈরি হয় 
তরঙ্গ। ঠিক সেইভাবেই গুলি ছোঁড়ার জন্য বাতাসে কম্পন 
এবং তরঙ্গের সৃষ্টি হয়। 


বেতার-তরঙ্গ হল তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ । এই তরঙ্গ শব্দ- 
তরঙ্গের মতই সব দিকে ছড়িয়ে পড়ে। বেতার প্রেরকযন্ত্ 
বেতার-তরঙ্গ ছড়িয়ে দেয়। আলোর গতিতে ছুটে গিয়ে এই 





তরঙ্গ ছড়িয়ে যায় দেশ থেকে দেশাস্তরে। উপযুক্ত গ্রাহক- 
যন্ত্র বহার করতে পারলে প্রেরণ করা বেতার-তরঙ্গ গ্রহণ 
ক'রে তা থেকে শব্-তরঙ্গ পাওয়া সম্ভব৷ 

টিল ছুঁড়ে যেমন স্থির জলতলকে আচমকা আঘাত করা 
হয়, তেমনি উচ্চ ভোল্টেজে আচমকা বিদ্যুৎ মোক্ষণ করাতে 
পারলে বায়ুমণ্ডলে তড়িৎ-চুশ্বকীয় অভিখাত সুষ্টি করা 
সম্ভব। এই তড়িৎ-চুম্ধকীয় অভিঘাতই বেতার-উরঙ্গ। জার্মান 
বিজ্ঞানী হাইনরিশ হাস 1885 সাল থেকে 1889 সাল 
পর্যত্ত এই বিষয় নিয়ে গবেষণা করেন এবহ শেষ পর্যস্থ 
বেতার সংকেত প্রেরণ করতে সক্ষম হন। জামানির 
কার্লশ্রুতে একটি পরীক্ষাগার ভবনের এক ঘর থেকে আর 
এক খরে তিনি এইরকম “শক ওয়েভ'-এর মাধ্যমে বেতার 
সংকেত প্রেরণ করেছিলেন। 

|894 সালে তরুণ ইটালিয়ান বিজ্ঞানী মার্টিজ মার্কনি 
হাস-এর পদ্ধতি কাজে লাগিয়ে বার্তা প্রেরণের চেষ্টা 
করেন। “কোহারার' নামে একটি যন্্রকে তিনি গ্রাহক-যন্ত 
হি.সবে ব্যবহার করেন। এই যন্ত্রের সাহাযো বেতার 
তরঙ্গকে তড়িৎ-প্রবাহে পরিণত করা যেত। 

ক্রমশ উন্নত মানের যন্ত্রপাতি তৈরি ক'রে মার্কনি 
বেতার-তরঙ্গ প্রেরণ ব্যবস্থাকে উন্নত করে তোলেন। 
সংকেত প্রেরণ ও গ্রহণের জন্য তিনিই প্রথম এবরিয়াল বা 
আন্টেনা ব্যবহার করেন। 1895 সালে তিনি নিজের বাড়ি 





থেকে বাগানে সংকেত প্রেরণ করেন এবং পরে দেড 
কিলোমিটারের বেশি দূরে সংকেত প্রেরণ করত সক্ষম 
হন। ইটালি সরকার তার গবেষণায় বেশি আগ্রহ না 
দেখানোয় মার্কিন দেশ ছেড়ে ইংল্যান্ডে চলে যান এবং 
সেখানে প্রায় সাড়ে চোদ্দ কিলোমিটার দূরে বার্তা প্রেরণ 
করেন। এর পরে মার্কনি বেতারের ইতিহাসে সর্বপ্রথম 
পেটেন্ট নেন। পরে, 1909 সালে, মুলত এই আবিষ্কারের 





রেডিও যেভাবে কাজ করে। মাইক্রোফোন স্বর-তরঙ্গকে পরিবর্তনশীল বিদ্যুৎ-প্রবাহে রূপান্তরিত করে। বেতার 
কেন্দ্র থেকে বাহক-তরঙ্গের সাহায্যে সেই বিদ্যুৎ সংকেত চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে। গ্রাহক যন্ধর বেতারে সংকেঙকে 


জন্যই মার্কনি পদার্থবিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পেয়েছিলেন। 

মার্কনির বার্তা প্রেরণের পদ্ধতি ছিল মর্স কোডের “ডট' 
ও “ড্যাশ' সংকেত ব্যবহার ক'রে, অর্থাৎ, যাকে আমরা 
টেলিগ্রাফ পদ্ধতি বলে জানি। সেই সময়ে এই পদ্ধতিতে 
সংকেত প্রেরণকে বলা হত “মার্কনিগ্রাম'। 1898 সাল থেকে 
মার্কনি নিঙ্গের পদ্ধতিকে ব্যবসায়িক ভিত্তিতে ব্যবহার করা 
শুরু করেন। প্রথম ব্যবসায়িক মার্কনিগ্রামটি করেছিলেন 
বিজ্ঞানী লর্ড কেলভিন। তিনি বার্তা পাঠিয়েছিলেন অপর 
এক প্রখ্যাত বিজ্ঞানী স্যার জর্জ স্টোক্স্-এর কাছে। বার্তা 
প্রেরণের সময়ে কেলভিনের বয়স ছিল 74 আর স্টোকৃস্‌- 
এর 79। 

মার্কনির পদ্ধতির ত্রুটি ছিল, তাতে প্রেরিত বেতার- 
সংকেতের ক্ষমতা কম-বেশি করার উপায় ছিল না। ফলে 
সেই সংকেত চলার পথে নিজের শক্তি ক্ষয় ক'রে ত্রমশ 
কমজোরি হয়ে পড়তো এবং শব্দের তরঙ্গের মত তাকে 
উঁচু গ্রামে বা নীচু গ্রামে খুশিমতো ওঠা-নামা করানো যেত 
না। বেতার-বিজ্ঞানীরা যখন এই সমস্যার সমাধান খুঁজছেন 
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ভোল্টেজ সংকেতকে ৮ করতে পারে। আবার 
করতে পারে ডি. সি. ভোল্টেজ। অতএব 'আ্যামপ্রিফায়ার' ও 
'রেস্টিফায়ার' ব্যবহার করে সম্ভব হল খুশিমতো শব্দ 
সংকেত প্রেরণ ও গ্রহণ । 


মাইক্রোফোনের সাম্ননে কেউ কথা বললে বা গান 
করলে পরিবর্তী-প্রবাহ বা 'ভ্যারিয়িং কারেন্ট'-এর সৃষ্টি 
হয়-_যা হল, শব্দ-সংকেত অনুযায়ী তৈরি হওয়া বৈদ্যুতিক- 
₹কেত। আ্যামপ্রিফায়ার ব্যবহার ক'রে সেই বৈদ্যুতিক 
সংকেতকে পরিবর্ধিত করা হয়। তারপরে ভিন্ন কম্পাঙ্কের 
একটি “ক্যারিয়ার ওয়েভ' বা বাহক-তরঙ্গ ব্যবহার করে 
পরিবর্ধিত বৈদ্যুতিক-সংকেতকে ট্রান্সমিটিং টাওয়ার" বা 
প্রেরক স্তস্তের আ্যান্টেনার সাহাযো চারিদিকে ছড়িয়ে দেওয়া 
হয়। ছড়িয়ে দেওয়া এই বেতার-তরঙ্গ রেডিওর এরিয়াল বা 
আযন্টেনায় ধরা পড়ে। তখন খুব ক্ষীণ বৈদ্যুতিক-সংকেত 
পাওয়া যায়। আবার আযামপ্রিফায়ার ব্যবহার ক'রে সেই 
সংকেতকে জোরালো করে তোলা হয়। তারপর তাকে 
'রেক্টিফাই' করতে হয়, বাহক-তরঙ্গকে আলাদা ক'রে মুল 
বৈদ্যুতিক-সংকেতটি 'কে ছেঁকে নিতে হয়, আর সব শেষে 
সংকেতটি প্রয়োগ করতে হয় রেডিওর স্পিকারে। তখন 


হুবহু শোনা যায় মূল কথা বা শব । 





বেতার-সংকেত প্রেরণ ও গ্রহণের মুল নীতিটুকুই 
এখানে সংক্ষেপে বলা হল। প্রকৃতপক্ষে এই ব্যাপারটি 
যথেষ্ট জটিল। তা ছাড়া আজকের সব রেডিওতে ভাল্ভের 
জায়গাটি ট্রানজিস্টর যুক্তিযুক্তভাবেই দখল করে নিয়েছে। 
বেতারের মুল নীতি কাজে লাগিয়ে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি 
মানুষকে উপহার দিয়েছে রেডার, ওয়াকি-টকি, ট্রালসমিটার- 















এ ডিটেক্টর তড়িৎপ্রবাহ টির 


৮ তা রট-০+২৭ 


পরিবর্ধিত করে, মি করে এবং বাহক-অ্রঙ্গ থেকে আলাদা করে নেয়। এই সংকেত লাউডম্পিকারের সাহায্যে 
শব্দ-তরঙ্গের সৃষ্টি করে__যা আমরা কানে শুনি। আধুনিক রেডিওতে ভাল্ভের জায়গা নিয়েছে অর্ধপরিবাহী ট্রানজিস্টব। 


রিসিভার, টেলিটাইপরাইটার, রেডিও-টেলিস্কোপ, মুখ ক'রে ধরলে আওয়াজ জোরে হয়, আর পুব-পশ্চিম 
টেলিভিশন ইত্যাদি। এ থেকেই বোঝা যায়, বেতার-তরঙ্গ ও বরাবর রাখলে আওয়াজ কমে যায়। কিন্তু এই ধারণা ভুল। 
ইলেকট্রনিক _দু'য়ে মিলে মানব সভ্যতাকে কতখানি আসলে রেডিওর আওয়াজের তারতম্য হওয়ার ব্যাপারটা 
এগিয়ে দিয়েছে। নির্ভর করে, বেতার কেন্দ্রের বেতার সংকেত প্রেরক 


আন্টেনা কয়েল পেরক-স্তম্ভেব দিকে নির্দেশ কবছে 


আন্টেনা কয়েল পেবক-স্তম্ভের 
দিক থেকে নব্বুই ডিগরি 





ট্রানজিস্টর রেডিও চালু ক'রে বিভিন্ন দিকে ঘুরিয়ে ধরলে ্যান্টেনা কোনদিকে রয়েছে তার ওপর । কলকাতা শহরের 
আওয়াজ কম-বেশি হয় কেন? ক্ষেত্রে এই প্রেরক্তস্ত রয়েছে মোটামুটিভাবে পশ্চিম দিকে। 
তার ফলেই উত্তর-দক্ষিণ সংক্রান্ত এই ভূল ধারণাটি 

সাধারণ একটা ধারণা আছে যে, রেডিওকে উত্তর-দক্ষিণে জোরদার হয়েছে। 


৯৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


প্রেরক-স্তস্ত থেকে প্রেরণ করা বেতার-সংকেত গ্রহণ 
করার জন্য রেডিওর ভেতরে গ্রাহক-আ্যান্টেনা থাকে। 
ট্রানজিস্টর রেডিওর ক্ষেত্রে মূল গ্রাহক-আ্যান্টেনাটি থাকে 
রেডিওর ভেতরে। রেডিও খুললে এই আ্যান্টেনাটি সহজেই 
চিনে নেওয়া যাবে । রেডিওর দৈর্ঘ্য বরাবর লম্বা একটি রড 
থাকে, যাকে বলে ফেরাইট রড । আর তার ওপরে খুব সুক্ষ 
তার জড়িয়ে একটি লম্বা কয়েল তৈরি করা থাকে। এই 
কয়েলটি হল আ্যান্টেনা-কয়েল। ফেরাইট রড ও আন্টেনা- 
কয়েল মিলিয়েই হল রেডিওর মুল আ্যান্টেনা। 

তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের নীতি অনুযায়ী লম্বা আযান্টেনা- 
কয়েলটি যখন প্রেরক-স্তস্তের দিক নির্দেশে করবে তখন 
আবেশ সবচেয়ে বেশি হবে এবং গ্রহণ করা বেতার-সংকেত 
জোরালো হবে-_অর্থাৎ আমরা রেডিও থেকে জোরালো 
আওয়াজ পাব। 

আবার আন্টেনা-কয়েল যখন প্রেরক-স্তস্তের দিক 

থেকে নব্বই ডিগ্রী মুখ ঘুরিয়ে থাকবে, তখন আবেশ হবে 
সবচেয়ে কম- -অর্থাৎ রেডিওর জোরালো আওয়াজ কমে 
যাবে। 





উনি তমূরাকবান্রতরস্তাডও 
আবেশ দু'টি চরম মানের মাঝামাঝি মানগুলো গ্রহণ করবে 
এবং সেই অনুযায়ী আওয়াজেরও সূক্ষ্ম তারতম্য হবে। 

কলকাতা শহরের একটা বড় অংশের পরিপ্রেক্ষিতে 
বেতার-সংকেত প্রেরক স্তস্তটি পশ্চিম দিকে থাকায় সেই সব 
জায়গায় রেডিওকে মোটামুটিভাবে উত্তর-দক্ষিণে ধরলে 
আওয়াজ জোরে শোনা যায়, ছছেবির প্রথম রেডিওটি যে- 
ভাবে দেখানো হয়েছে) আর পুব-পশ্চিমে ধরলে ছেবিতে 
দ্বিতীয় রেডিওর অবস্থান) আওয়াজ কমে যায়। তবে শহরের 
বছ জায়গার ক্ষেত্রেই উত্তর-দক্ষিণ সংক্রাস্ত এই ভুল তত্তুটি 
খাটবে না। 

শেষে একটা কথা বলা প্রয়োজন। ছবিতে রেডিও 
দু'টিকে যে অবস্থায় দেখানো হয়েছে তার ঠিক বিপরীত 
দিকে ঘুরিয়ে ধরলেও (অর্থাৎ একশো! আশি ডিশ্রী ঘুরিয়ে 
ধরলে) আওয়াজ আগের মতই শোনা যাবে। এর কারণ, 


আওয়াজ কতটা জোরালো হবে তা নির্ভর করে শুধুমাত্র 
আ্যান্টেনা-কয়েল ও প্রেরক-স্তস্তের তুলনামূলক অবস্থানের 
ওপরে । তা-ছাড়া রেডিওর ভলিয়ুম-কন্ট্রোল নবকে একই 
জায়গায় স্থির রেখে তবেই রেডিও ঘুরিয়ে আওয়াজের 
তারতম্যের ব্যাপারটা লক্ষ্য করতে হবে। 

তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের এই নীতিকে কাজে লাগিয়ে 
অনেক সময়ে সমুদ্রে শক্রপক্ষের জাহাজের অবস্থান নির্ণয় 
করা হয়। 


টেলিভিশন কে আবিষ্কার করেন? 


1926 সালের জানুয়ারি মাসে ইংল্যান্ডবাসীরা দূরদর্শনে 
সরাসরি ছবি দেখতে পান। সর্বসমক্ষে এটাই ছিল 
টেলিভিশনের প্রথম প্রদর্শন। এতিহাসিক এই অনুষ্ঠানের 
টিভি শিল্পী ছিল একটি কথা-বলা পুতুল। লঙ্খনের সোহো 
অঞ্চলে নিজের পরীক্ষাগারে এই এতিহাসিক প্রদর্শনীর 
আয়োজন করেছিলেন জন লোগি বেয়ার্ড। বলা বাহুল্য, 
টেলিভিশনের পর্দায় ছবি খুব “পষ্ট ছিল না, ছবি বারবার 
কাপছিল। কিন্তু তাতেই যথেষ্ট খুশি হয়েছিলেন আখিঙ্কারক 
বেয়ার্ড এবং আমন্ত্রিত দর্শকরা । এরআগে 1925-এর 
অক্টোবরে, বেয়ার্ডই প্রথম একজন মানুষকে টিভি শিল্পী 
হিসেবে ব্যবহার করেন। শিল্পী ছিল একজন সাধারণ 
অফিস-বয়--পনেরো বছরের উইলিয়াম টেনটন। তাকে 
পারিশ্রমিক হিসেবে আধ ক্রাউন, অর্থাৎ, সাড়ে বারো পেন্স 
দেওয়া হয়েছিল। 

টেলিভিশনের আবিক্ষারক হিসেবে শুধু জন বেয়ার্ডের 
নাম বলা কিন্তু ঠিক নয়। ধরং বলা যেতে পারে, 
টেলিভিশনে প্রথম ছবি দেখানোর দুরস্ত প্রতিযোগিতায় 
বেয়ার্ড প্রথম হয়েছিলেন। প্রথম হওয়ার চেষ্টায় বেয়ার্ড 
তাড়াছড়ো করতে টির তখনকার জার ৩ ছেড়ে 





জু ডি পাদ 
সুতরাং ইতিহাসে 'প্রথম” হলেও বেয়ার্ডের টেলিভিশন 
পদ্ধতি পরবর্তিকালে পুরোপুরি বর্জিত হয়েছে। 

টিভি আবিষ্কারের ব্যাপারে জন বেয়ার্ডের নিকটতম 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় ৯৭ 


প্রতিদ্বন্্রী ছিলেন আমেরিকান বিঙ্ঞানী চার্শস ফ্রান্সিস 
জেনকিন্স। 1925 সালে অপরিণত টিভি প্রযুক্তি বাবহার 
ক'রে জেনকিন্পস কয়েকটি সিলুয়েট ছবি দেখাতে 
পেরেছিলেন। কিন্তু প্রতিযোগিতায় শেষ পর্যন্ত তিনি 
বেয়ারডের কাছে হেরে যান। 

টেলিভিশন আবিষ্কারের সুএপাত ঘটেছিল 1818 সালে। 
সুইডেনের রসায়ন্বিদ ভন্স জ্যাকব বারজেলিয়াস মৌলিক 
পদার্থ সিলিনিয়াম আবিষ্কার করলেন। পারে বিজ্ঞানীরা 
আবিষ্কার করেন, সিলিনিয়ামের ওপরে আলো পড়লে তার 
মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত হয় এবং পতিত আলোর পরিমাণের 
ওপরে নির্ভর করে তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাণ । এই ঘটনাকে 
বলা হয় 'ফটোইলেবট্রিক এফেব্ট' বা আলোক-তড়িৎ ক্রিয়া। 
আরও পরে, মুলত ফিলিপ লেনাড ও আপবট 
আইনস্টাইনের গবেষণায় আলোক-তড়িৎ ক্রিয়ার তত ও 
ধরাপ আবিকৃত হয়। 

আলোক-তঙিৎ ক্রিয়াকে কাজে লাগিয়ে প্রচুর আলোক- 
তড়িৎ কোষ ব্যবহার ক'রে 1875 সালে মামেরিকান বিজ্ঞান! 
জি আর কারি প্রথম মোটা দাগের টেলিভিশন তৈরি করাতি 
চেষ্টা করেন। কোনো বস্তুর ছবি ফোকাস ক'রে সেই আলো 
আলোক-তড়িৎ কোষগুলোর ওপরে ফেলেন তিনি। তারপর 
কোযষগুলোতে উৎপন্ন ভড়িৎ-প্রবাহের সাহাযো 
অনেকগুলো বাতি জ্ৰালানোর বাবস্থা করেন। এই 





ভাবে আলোর বিন্দু দিয়ে সেই বস্তুর সীমারেখার মোটামুটি 
গঠন তৈরি করতে পেরেছিলেন কারি। কিন্তু তার পদ্ধতি 
এতই জটিল ও অসুবিধেজনক ছিল যে, তা বাবহারের 
যোগ্য বলে মনে করা হয়নি। 

1884 সালে পোল্যান্ডের ইন্জিনিয়ার পল নিপ্‌কো 
স্ক্যানিং ডিস্ক' বা “নিপ্‌্কো ডিস্ক' আবিষ্কার করেন। 
তার পদ্ধতিতে আলোক-তড়িৎ কোষ ব্যবহার করা 
হলেও তা ক্যারির পদ্ধতির তুলনায় অনেক সরল ও 
বাস্তবসম্মত ছিল। 


বি য ভা-৭ 


নিপকোর পদ্ধতিতে দুটি “স্/নিং ডিস্ক" ব্যবহার করা 
হায়েছিল। 1906 সালে জনৈক কশ গবেষক বোরিস রোজিং 
একটি “স্কানিং ডিস্ক' ব্যবহার ক'রে টলিভিশন তৈরির 
০৮ শুরু করেন। 1911 সালে পৃথিবার প্রথম কার্ধকরী 
টিলিভিশন তৈরি করেন রোজিং। ঠার পদ্ধতিতেই প্রথম 
ইলেকট্রনিক চিত্র-গ্রাহক যন্ত্র নাবহার করা হয়েছ্বিল। 

প্রথম ইলেকট্রনিক টেলিভিশন কামেরা তৈরি 
করেছিলেন রোজিং-এর ছাত্র ভ্লাদিমির জোরিকিন। 1925 





রঙিন টেলিভিশন প্রথম দেখানো 
» হয় কোন বছরে? 





সালে আবিদ্ৃত এই ক্যামেরার তিনি নাম দিয়েছিলেন 
ইকনোক্ষোপ'। 1925 সালে রঙিন টেলিভিশনের প্রথম 
পেটেন্ট নিলেও জোরিকিনের গবেষণা শেষ পর্যস্ত সফল 
হয়নি। 

জোরিকিন ও জেনকিন্সপকে পিছনে ফেলে 1926 সালে 
বেয়া পৃথিবীকে টেলিভিশন উপহার দিলেন। টিভি 
কামেরা ও চিত্র- গ্রাহক যন্ত্রে দুটি “নিপৃ্‌কো ডিস্ক" ব্যবহার 
করেছিলেন বেয়ার্ড। এ-ছাড়া বাবহার করেছিলেন 
আলোক-তডিৎ কোব, ইলেকট্রনিক আমপ্রিফায়ার ইত্যাদি। 

এর পরে 1928 সালে বেয়া টেলিভিশনে প্রথম রঙিন 
ছবি দেখান এবং 1930 সালের জুলাই মাসে বেয়া তার 
(টলিভিশন স্টডিও থেকে বিবি সি প্রযোজিত একটি নাটক 
টেলিভিশনে প্রচার করেন। এটিই হিল টেলিভিশনে দেখানো 
পৃথিবার প্রথম নাটক । আধ ঘণ্টার এই নাটন্ছে অভিনেতা- 
অভিনেত্রী ছিলেন তিনজন । 

এরপরে ইলেকট্রুনিঞ্জের সঙ্গে হাতে হাত মিলিয়ে 
টেলিভিশণ প্রযুক্তি প্রুমেই উন্নত হয়েছে। এখন মাপে ছোট 
হতে হতে টিভি একেবারে হাতঘড়ির ডায়ালে জায়গা ক'রে 
[নয়েছে। 


আধুনিক টেলিভিশন কেমন ক'রে কাজ করে? 


আধুনিক টেলিভিশন প্রযুক্তিতে টেলিভিশন ক্যামেরা 
ব্যবহার করা হয়। যে-দৃশ্যের ছবি টেলিভিশনের মাধ্যমে 


চিত্র সংকেত পাঠিয়ে দেওয়া হচ্ছে 
মামপ্লিফায়ার ও ট্রান্পমিটাবে 





টিভি ক্যামেবাব বিভিন্ন অংশ 


দেখানো হবে, ক্যামেরা সে-দিকে তাক করলেই দৃশ্য থেকে 
প্রতিফলিত আলো ক্যামেরায় এসে পড়ে। সেই 
আলোকরশ্মি থেকে উপযুক্ত বৈদ্যুতিক-সংকেত বা 
ইলেকট্রিক সিগনাল' তৈরি হয় টিভি ক্যামেরার ভেতরে । 
তারপর কামেরায় পাওয়া বৈদ্যুতিক-সংকেতকে নানা 
নিয়স্থণের মাধামে নিয়ে যাওয়া হয় “ভিশন ট্রান্সমিটার' বা 
দৃশ্য প্রেরক-যন্ত্রে। সেখান থেকে চিত্র সংকেত বা “ভিডিও 
সিগনাল'-কে বেতার-তরঙ্গেব আকারে ছড়িয়ে দেওয়া হয়। 
রেডিওর মত এ-ক্ষেত্রেও বাবহার করা হয় প্রেরকস্তনম্ত এবং 
আন্টেনা। একটি 30 মিটার উঁচু আন্টেনা প্রায় 29 
কিলোমিটার দূর পর্যস্ত চিত্র-সংকেতের বেতার-তরঙ্গ পৌঁছে 
দিতে পারে। 

টিভি ক্যামেরায় যখন চিত্র-সংকেত প্রেরণের কাজ করা 
হয়, তখন পাশাপাশি মাইক্রোফোনের সাহায্যে শব্দগ্রহণ করা 
হয়। তারপর অনেকটা রেডিওর নীতি অনুসরণ ক'রে শব্দ- 
সংকেতকে ব্তোর-তরঙ্গের আকারে প্রেরণ করা হয়। তবে 
লক্ষ্য রাখতে হয় যে, চিত্র-সংকেত ও শব্দ-সংকেত যেন 
সমলয়ে থাকে। তা না হলে টেলিভিশনে ছবি দেখার সময়ে 
ছবির সঙ্গে সঙ্গে ঠিক ঠিক কথাগুলো শোনা যাবে না। 


চিএ ও শব্দ-সংকেতের বেতার-তরঙ্গ দু'টির কম্পাঙ্থ 
ভিন্ন হয়। ফলে একই সঙ্গে প্রেরিত হলেও প্রয়োজন ম৩ 
সংকেত দু'টিকে আলাদা ক'রে নেওয়া যায়। সংকেত-গ্রাহক 
যন্ত্রে, অর্থাৎ বাড়ির টেলিভিশন সেট-এ ঠিক এই কাজটিই 
করা হয়। টেলিভিশনের আনন্টেনা চিত্র ও শব্দের বেতার- 
সংকেত গ্রহণ ক'রে পাঠিয়ে দেয় টেলিভিশনের ভেতরে । 
সেখানে সংকেত পু"টিকে ইলেকট্রনিক “ছাকনি'র সাহায্যে 
আলাদা ক'রে নেওয়া হয়। তারপর শবন্দ-সংকেত চলে যায় 
আযমপ্রিফায়ার ইত্যাদি হয়ে স্পিকারে। আর চিত্র-সংকেত 
তার তীব্রতা অনুযায়ী ইলেকট্রনের স্রোত পাঠিয়ে দেয় টিভির 
পর্দায়। টিভির ভেতরেই ইলেকট্রন-শ্তরোত উৎপন্ন করার 
ব্যবস্থা আছে। এই ব্যবস্থার প্রধান অংশ হল ইলেকট্রন- 
গান' বা ইলেকট্রন-বন্দুক'। 

টিভির পর্দায় “ফসফবর' জাতীয় : প্রতি প্রভ পদার্থের 
আস্তরণ থাকে। ফলে ইলেকট্রন-স্নোত পর্দায় আছড়ে 
পড়লেই সেখানে উজ্জ্বল আলোক-বিন্দুর সৃষ্টি হয়। এ-রকম 
অসংখ্য বিন্দু থেকেই চিত্র-সংকেত অনুযায়ী কোনো ছবি 
ফুটে ওঠে টিভির পদায়ি। আর স্পিকার থেকে পাশাপাশি 
আমরা শব্দও শুনতে পাই। 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ৯৯ 


টিভি ক্যামেরায় কি ফিল্ম থাকে? 


সাধারণ ক্যামেরায় ফিল্ম থাকে আমরা জানি। 
টেলিভিশনে ছবি দেখাতে গেলেও টিভি ক্যামেরার প্রয়োজন 
হয়। কিন্তু টিভি ক্যামেরায় কি সাধারণ ক্যামেরার মত ফিল্ম 
থাকে? . 
না, টিভি ক্যামেরায় ফিল্ম থাকে না। 

টিভি ক্যামেরার কয়েকটি অংশ আছে। ক্যামেরার 
প্রথমেই যে-অংশটি থাকে সেটি হল “অপটিক্যাল লেন্স 
সিস্টেম'। এর মধ্যে কতকগুলো সৃশ্্প ও নিখুত লেলের 
সমষ্টি থাকে। ক্যামেরায় যে-দৃশ্যের ছবি ধরা” হবে তা 
থেকে প্রতিফলিত আলো এই লেন্স সমষ্টির ওপরে এসে 
পড়ে। লেব্স সমষ্টি সেই আলো যথাযথভাবে ফোকাস করে 
ফেলে দ্বিতীয় অণশ “ক্যামেরা টিউব'-এর ওপরে । ক্যামেরা 
টিউবই হল টিভি ক্যামেরার প্রাণ। কারণ যে-আলোক-রশ্ি 
তার ওপরে এসে পড়ে তা থেকে উপযুক্ত বৈদ্যুতিক- 
সংকেত তৈরি করে ক্যামেরা টিউব। ক্যামেরা টিউব নানা 
রকমের হয়। যেমন, ইকনোস্ষোপ, ইমেজ ডিসেক্টর, 
এমিষ্রন, প্লান্বিকন, ভিডিকন, অর্থিকন ইত্যাদি ক্যামেরা 
টিউবে উৎপন্ন বৈদ্যুতিক সংকেত “ইনপুট' হিসেবে ঢুকিয়ে 
দেওয়া হয় টিভি ক্যামেরার শেষ অংশ “প্রিআ্যামপ্রিফায়ার'- 
এ। প্রি-আযমপ্লিফায়ার এক ধরনের আমপ্রিফায়ার। প্রি- 
আযমপ্লিফায়ার থেকে যে-বৈদ্যুতিক-সংকেত পাওয়া যায় 
তাকে আরো জোরালো ও নিখুত করার জন্যে নানা 
আযমপ্লিফায়ার ও নিয়ন্ত্রণ-বর্তনীর মধ্যে দিয়ে চিত্র-প্রেরক 
যন্ত্রে নিয়ে যাওয়া হয়। 

টিভি ক্যামেরার ক্যামেরা-টিউব ও প্রি-আ্যামপ্রিফায়ারকে 
কাজ করানোর জন্য প্রয়োজনীয় বিদ্যুৎ সরবরাহের ব্যবস্থা 
থাকে। 


খুব কাছ থেকে লক্ষ্য করলে টিভির ছবিতে সরু সরু রেখা 
দেখা ঘায় কেন? 


মোটামুটি দূর থেকে দেখলে টিভির ছবি ঠিকঠাক দেখা 
যায় বটে, তবে কাছ থেকে দেখলে অসংখ্য সমাস্তরাল সরু 
সরু রেখা চোখে পড়ে । এই রকম সমাস্তরাল রেখা সৃষ্টির 
জন্য দায়ী ইলেকট্রন-বন্দুক। 


টেলিভিশনে মূলত কোনো স্থির ছবিকে পুনর্গঠন করা 
হয়। অনেকগুলো ছবিকে পর পর খুব দ্রুত দেখানোর ফলে 
মনে হয় যে, চলচ্চিত্র দেখানো হচ্ছে। অর্থাৎ ছবির পাত্র- 
পাত্রীরা চলেফিরে বেড়াচ্ছে। এই চলচ্চিত্রের প্রত্যেকটি স্থির 
ছবি ছোট ছোট আলোকিত ও ছায়াবৃতপঅংশের সমষ্টি। 

সাদা-কালোয় ছাপা যে কোনো ছবিকে খুঁটিয়ে লক্ষ্য 
করলে ছোট ছোট সাদা এবং কালো ফুটকি দেখা যাবে। 
সাদা কাগজের ওপরে যদি ছবিটি ছাপা হয়, তাহলে শুধু 
মাত্র কালো ফুটকির ঘনত্ব কমিয়ে বা বাড়িয়েই প্রয়োজন 
মত হালকা ছাই রঙ বা ঘন কালো রঙ ফুটিয়ে তোলা যায়। 

ছো্ট ছোট অংশ দিয়ে গোটা ছবি তৈরি করার এই নীতি 
রঙিন ছবির ক্ষেত্রেও ব্যবহার করা হয়। সেখানেও একাধিক 





০ সস সপ স্পা 
সপ সস পাত এ আস অসি 


রঙের ফুটকি নানা অনুপাতে মিলে-মমিশে রঙিন ছবি তৈরি 
করে। 
কোনো ছবির প্রত্যেকটি ছোট আলোকিত বা অন্ধকার 
ংশকে বলা হয় পিকচার এলিমেন্ট' । সংক্ষেপে যার নাম 
পিক্সেল" বা পেল্‌”। অসংখা পিক্সেল একজোট হয়ে তৈরি 
হয় সম্পূর্ণ একটি ফটোগ্রাফ। 
মত নয়। সেখানে ফুটকির বদলে থাকে সমাস্তরাল সরু 
রেখা। টিভির গোটা পর্দা জুড়ে এরকম অগুনতি সরু সরু 
রেখা দেখা যায়। চিত্র-সংকেত অনুযায়ী রেখাগুলো জায়গায় 
জায়গায় সাদা বা কালো হয়ে গিয়ে সবাই মিলে গোটা 
ছবিটি তৈরি করে। ছাপা ছবির ফুটকির মত এখানে রেখার 
খ্যার ঘনত্বের কোনো হেরফের হয় না। রেখাগুলো খুব 
সূন্ষ্ম হওয়ার ফলে একটু দূর থেকে টিভির ছবি দেখলে 


সেগুলো আর আলাদা করে আমাদের চোখে পড়ে 
না-_-অনেকটা ফটোগ্রাফের সুশ্স্ব পিক্সেল-এর মত। 
ফটোর বেলায় গোটা ছবিটা একই সঙ্গে ফিল্মের ওপরে 
ফুটে ওঠে। অর্থাৎ মব কণ্টি পিক্সেল-ই এক সঙ্গে তৈরি 
হয়। কিন্তু টেলিভিশনের ছবির ক্ষেত্রে ঘটনাটা অন্যরকম। 
সেখানে ইলেকট্রন-বন্দুক থেকে বেরিয়ে আসা ইলেকট্রনের 
স্বোত কলমের নিবের মত আঁচড় টেনে চলে টিভির পর্দার 
ওপরে। পর্দার যেখানেই ইলেকট্রন এসে আঘাত করে 
সেখানেই জ্বলে ওঠে উজ্জ্বল আলো। যেমন করে আমরা 
সাদা কাগজে কলম দিয়ে লিখি, ঠিক সে-ভাবে “ইলেকট্রনের 
নিব' বাঁ দিক থেকে ডান দিকে সর সর আলোর দাগ টেনে 
চলে পর্দার ওপরে। এই কাজটিকে পরিভাষায় বলা হয় 
'স্ক্যানিং। একই ধরনের স্ক্যানিং চলে টিভি ক্যামেরার 
ক্যামেরা-টিউবে। এর ফলে যে কোনো ছবিকে ছোট ছোট 
আলো-ছায়ার অংশে বা পিকচার-এলিমেন্টে ভাগ ক'রে 
নেওয়া যায়। টেলিভিশন সেট-এ সেই পিকচার- 
এলিমেন্টগুলোকেই ইলেকট্রনের রেখা দিয়ে পুনর্গঠন করা 
হয়। স্ক্যানিংয়ের সময়ে ইলেকট্রনের স্রোত যখন বাঁ দিক 
থেকে ডান দিকে এক একটি রেখা টানে, তখন সেই রেখার 
ওপরে যে ক'টি পিকচার-এলিমেন্ট থাকে তার সব 
কটিকেই সে ছুঁয়ে যায়। একটি রেখা টানা হয়ে গেলে 


.. খশিক্েল' কাকে বলে? 


ইলেকট্রন-বন্দুক 'ইলেকট্রন-নিব"টিকে ডান প্রাস্ত থেকে 
তুলে নিয়ে যায় বাঁ প্রান্তে । তারপর প্রথম রেখার সামান্য নীচ 
থেকে 'আবার টানতে শুরু করে নতুন রেখা-_ঠিক কাগজে 
দ্বিতীয় লাহিন লেখার মত। এক একটি রেখা টানা হয়ে গেলে 
'নিব'কে বাঁ দিকে খুব দ্রুত ফিরিয়ে নেওয়া হয়। এই 
কাজটিকে বলা হয় 'রিট্রেস' বা 'ফ্লাইব্যাক'। কোনো একটি 
স্থির ছবিকে টিভিতে দেখাতে হলে তাকে এইরকমভাবে সরু 
রেখা দিয়ে স্ক্যান করতে হবে। তারপর টেলিভিশনের পর্দায় 
সেই ছবিটিকে পুনগ্ঠিন করতে গেলে ছবি থেকে পাওয়া 
চিত্রসংকেত অনুযায়ী ইলেকট্ুন-বন্দুকের ইলেকট্রনের 
সংখ্যাকে কম-বেশি করতে হবে। ফলে পর্দায় ইলেকট্রনের 
“নিব' যে-রেখাগুলো আঁকবে তাদের ওঁজ্জবল্যের তারতম্য 
হবে। 'নিব' দিয়ে সব কটি সরু রেখা যখন টানা হয়ে যাবে, 





তখনই আমরা দেখতে পাব পুনর্গঠিত ছবি। অর্থাৎ পর্দায় 
দেখতে পাওয়া সরু রেখাগুলোই প্রকৃতপক্ষে টেলিভিশনের 
ছবি তৈরি করে। 

পিকচার-এলিমেন্টের সংখ্যা যত বেশি হবে, পুনর্গঠিত 
ছবি ততই নিখুঁত হবে। সেই কারণেই টেলিভিশনের 'স্কানিং 
লাইন'-এর সংখ্যা (অর্থাৎ ওই সরু রেখাগুলোর সংখ্যা) 
যথেষ্ট বেশি রাখা হয়। সাধারণত এই সংখ্যাটি হয় 525 
কিংবা 6251 অর্থাৎ টিভির পর্দার কাছে দাঁড়িয়ে সরু 
রেখাগুলি যদি গুনে ফেলা সন্তব হয় তাহলে এই সংখ্যা 
দুটির একটি নিশ্চয়ই পাওয়া যাবে। সুতরাং একটি স্থির 
চিত্র পর্দায় আঁকতে গেলে “ইলেকট্রন-নিব'কে অস্তত 
525টি রেখা টানতে হবে। মনে হতে পারে, এতগুলো রেখা 
যখন টানা হয় তখন আমরা বুঝতে পারি না কেন? এর 
কারণ, *ইলেকট্রন-নিব” কাজ করে খুব তাড়াতাড়ি। 525টি 
রেখা টানতে তার সময় লাগে মাত্র 1/50 সেকেন্ড। অর্থাৎ 
এক সেকেন্ডে সে 30টি ছবি দর্শকের চোখের সামনে ফুটিয়ে 
তুলতে পারে। ইলেকট্রন-নিব'-এর তৈরি করা 525 








লাইনের এক একটি ছবিকে বলা হয় “ফ্রেম'। এক সেকেন্ডে 
30টি 'ফ্রেম' দেখানো হয় বলেই টিভিতৈ চলচ্চিত্র দেখতে 
আমাদের কোনো অসুবিধে হয় না। আর এই 30টি ফ্রেমের 
সবকটি সরু রেখার দৈর্ঘা যোগ করলে হয় প্রায় সাড়ে ছ' 
কিলোমিটার! সুতরাং “ইলেকট্রন-নিব'-এর রেখা আঁকার 
গতিবেগ এক সেকেন্ডে প্রায় সাড়ে ছ' কিলোমিটার। 

রঙিন টিভির বেলাতেও স্ক্যানিংয়ের একই নিয়ম-নীতি 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ 


মেনে চলা হয়। আর সেখানেও থাকে ছবি তৈরির চাবিকাঠি 
সরু সরু সমান্তরাল রেখা। 


টিভির পর্দার আকার আয়তক্ষেত্রের মত কেন? 


টিভির পর্দার প্রস্থ ও উচ্চতার অনুপাত 4/3 বা ।.333। 
এই অনুপাতটিকে বলা হয় “'আসপেই রেশিও? । সাধারণ 
চলচ্চিত্রের জনোও সিনেমার পর্দার মাপে একই 'আসপেন্টু 
রেশিও' ব্যবহার করা হয়। পর্দার প্রস্থ উচ্চতার চেয়ে 4/3 
গুণ বেশি রাখা হয় কারণ তাতে পর্দায় প্রতিবিশিত ছবিতে 
গতি ভালতাবে দেখানো যায়। ছবিতে বিভিন্ন মে সব গতি 
দেখানো হয় তার বেশিরভাগই অনুভূমিক বা আডাআড়ি 
দিক বরাবর। ফলে সে-দিকে পর্দা বড় রাখা হলে 
পর্শকি ছবি দেখে বাস্তবের গতির মত স্বাভাবিক স্বাদ পাবে। 


'আযসপেক্ট রেশিও' কাকে বলে? 


টিভির পর্দা ছোট-বঙ যাই করা হোক না কেন, 'আসপেক্টু 
রেশিগ্ডাটি ঠিক রাখতে হবে। তা ছাড়া টেলিভিশন 
বযামেবাও এই 'আআসপেই বেশিও? মেনে ছবি পাগায়! 
সুতরাং 'আসপেক্ট রেশিও' ঠিক না রাখলে ছবির কোনো 
মানুষকে বেশি রোগা কিংবা মোটা দেখাবে। 

'আসপেক্ট রেশিও'-র মান 1-এর চেয়ে বেশি রাখলেই 
স্বাভাবিক গতি দেখানোর শত পুরণ হয় বটে, ৩বে নানা 
পরীক্ষা-নিরাক্ষায় দেখা গেছে 1.333 অনুপাতটিই আমাদের 
স্বাভাবিক দৃষ্টির পক্ষে সবচেয়ে আরাম প্রদ। 


টিভি কত বড় বোঝাতে যে সংখ্যাটি বলা হয় সেটা 
টিভির কোন অংশের মাপ? 


চোদ্দ ইঞ্চি আর কুড়ি ইঞ্চি টিভি সেটের কথা আজকাল 
সকলের মুখে মুখে। কিন্তু এই চোদ্দ বা কুড়ি ইঞ্চি দৈর্ঘ্যটি 
টিভির কোন অংশের মাপ সে-কথা সকলে কি জানে? এটা 
হল টিভি পর্দার কোনাকু'নি মাপ। টিভির পর্দাকে যদি একটা 
আয়তক্ষেত্র বলে ধরে নেওয়া হয়, তাহলে তার কর্ণ বা 
ডায়াগনালের দৈর্যই টিভির মাপ নির্দেশ করে। 


৮ 
শু 
৮ 





টিভির পর্দার কাচ বাঁকানো থাকে কেন? 


টিভির পর্দায় হবি তৈপি পরে হইলেকট্রনের তার আ্বোত। 
ইলেকট্রন বন্দক থেকে বেরিয়ে আসা ইলেকটানকে অনেকটা 
আলোক পুশ্বিন মৃতই ফৌকাস কারে ফেলা হয় টিভিব 
পর্দায়। যদি 'ক্কদনিতা বন্ধ পারতে হলে পর্দায় আমরা! 
তখন দেখতে পেতাম একটি মাত্র আলোক-বিন্দু! শি অধ) 
করলে আনেক সময়ে এই বিন্দটি দেখা যায়। কিন্তু টিভি অন 
করলেই 'ক্ক্যানং-এর জন্য ইলেকট্রনের ফোকাস বরা 
বিশটি পদার ওপরে সরু সরু রেখা টানতে শুরু করে-যে 
রেখা তৈরি করে বিভিন্ন পুশোর পুণগঁঠিত হলি । 

ইলেকট্রন-বন্দুকের ভেতবে এমন বাবস্থা থাকে যাতে 
1৮৩৬র পর্দার যে কোনো ভায়গায় ইল্কেই্রনের আ্োতকে 
(ফাকাস ক'রে একটি বিন্দ্র সুঠ্ঠি করা যায়। এই িন্দুটিহ 
যেন ইলেকট্রননিবাএর ৬ণা। সুতরাং পদার যে কোনো 
জায়গায় এধরনের ফোকাস করতে গেলে ইহালেকট্রন- 
বন্দুকের একটি বিশেষ বিশু থেকে টিভির পর্দার প্রতিটি 
বিন্দু সমান দূরত্তে পাক! প্রয়োজন। অর্থাৎ পর্দার কাচটি 
গোলীয় তল হওয়া উচিত । পর্দা গোলীফ ওলবিশিষ্ট না হলে 
ইহালেবনের শ্বোতকে পদায় সঠিকভাবে ফোকাস করা যাবে 
না। ফলে টিভির ছবি বিকৃত দেখাবে। 

এই গুরুত্বপূর্ণ কারণ ছাড়া পর্দার কাচ বাঁকানো হওয়ার 
দ্বিতীয় আর একটি কারণও আছে। সেটা হল, বায়ুচাপ 
প্রতিরোধ ক্ষমতা বাড়ানো । পর্দার পিছুনটা অর্থাৎ পিকচার 
টিউবের ভেতরটা বায়ুশূন্য করা থাকে। সুতরাং বায়ুমণ্ডলের 
বায়ু বাইরে থেকে পর্দার কাচের ওপরে চাপ দেয়। এই 
চাপের ফলে পর্দা সহজে ভেঙে গিয়ে টিভি নষ্ট হতে পারে। 


সমতল বোনা কাটের চেয়ে গোলীয় তলবিশিষ্ট কাঠের 
চাপ প্রতিরোধ ক্ষমতা বেশি। তাই পদার কাচ বাঁকানো 
হওয়ার ফলে তার চাপ প্রতিরোধ ক্ষমতা বেডে যায়। একই 
কারণে পদার চারটে কোনাও ভেতর দিকে সামানা বাকানো 
থাকে। উপরস্ত এক বিশেষ ধরনের পুরু কাচ দিয়ে টিভির 
পর্দা তৈরি করা হয়। আবার কোনো কোনো সময়ে 
ইম্পাতের ফিতে দিয়ে পর্দ'কে পরিধি বরাবর ঘিরে বেধে 
নিবাপদ করা হয়। তাতে পর্দা ফেটে “গলেও ফিতির বাঁধনে 
গয়গা মত এঁটে বসে থাকে। সব শোষে একটা কথা এ 
কোনো কারশৈ যদি টিভির পর্দার কা» ভেঙে যায়, তাহলে 
বাাচির ভাঙা টুকরোওলো বাইরে পড়ার চেয়ে ভেতরে 
ছিটকে পড়ার সম্তালনাই বিশি। এর কারণ, পিকচার 
টিউবের ভেতরটা বায়ুশুন। থাকায় বাইরের বাতাসের চাপ 
ভাঙা কাচের টকরোগুলোকে ভেতব দিকে খেলে দেয়। 
পরিভাষায় এই ঘটনাণে ইম্প্রোশনা বলে। 


কত দূরে বসে টিভি দেখা উচিত? 


প্রায়ই আমবা অভিশুদের প্রামর্ম শুনাত পাই, খুব 
কাছ থেকে টাভ দেখা উচিত নয়। তাহলে গিক কতটা এরে 
বসে টিভি দেখা উচিত সাধারণত পর্দায় ছবিলু যা উচ্চত' 
তার প্রায় 4 থেকে 8 শ৭ দূরে বসে টিভি দেখা উচিত। 
অর্থাৎ কুড়ি ইঞ্চি টিভির ক্ষোত্রে এই দুর্বহব হাবে থেকে ৪ 
ফুট (বা সোয়া মিটার খেকে আড়াই মিটার)। কিছু পুরে 
বসে টিভি দেখার পিছনে কি বৈজ্ঞানিক কোনো! মুক্তি আছে ? 
হ্যা, আছে। দূরে বসে টিভি দেখলে দৃ'টো সুবিধে 


্িডি-পর্দার ওপরে ফিলটার লাগানো হয় কেন? 


পাওয়া যায়। প্রথমত জ্ঞানিংয়ের সরু সক রেখাগুলো 
আলাদাভাবে দর্শকের চেখে পড়ে ন'। ফলে ছবি অনেক 
মোলায়েম বলে মনে হয়। আর দি টায় সুবিধেটা হল, পর্দা 
থেকে নির্গত ক্ষতিকর এন্স্-রশ্মি থেকে দর্শকের চোখ রক্ষা 
পায়। এই অতিরিপ্ত নিরাপন্তার কথা ভেবেই টিভির পর্দার 
ওপরে সাধারণত খচ্ছ ফিলটার ব্যবহার করা হয়। 





দুটি সংকেতই হাওয়ায় ভেসে আসা বেতার-তরঙ্গ হওয়া 
সর্তেও টিভির শব্দ রেডিওতে বা রেডিওর শব্দ টিভিতে 
শোনা যায় না কেন? 


টিভি বা রেডিওতে যে-শন্দ আমরা শুনি সেই শব্দ- 








সংকেত বেতার-তরঙ্গের আকারে প্রেরক-স্তগত থেকে প্রেরণ 
করা হয়। 

এধরনের যে কোনো তরঙ্গেরই একটি নিদিষ্ট কম্পাঙ্ক- 
সীমা আছে। এক সেকেন্ডে তরঙ্গ যতবার ওঠা-নামা করে 
তাকে বলা হয় সেই তরঙ্গের কম্পাঙ্ক। টেলিভিশনের চিত্র 
ও শব্দ-সংকেত যে-বাহক তরঙ্গের মাধমে পাঠানো হয় 
তার কম্পাঙ্ক প্রায় 54 থেকে 890 মেগাহারজ-এর মধ্যে 
থাকে। কোনো তরঙ্গ এক সেকেন্ডে 10 লক্ষ বার ওঠা- 
নামা করলে তার কম্পাঙ্ণ হয় | মেগাহার্জ; আর সেকেন্ডে 


“এফ এম রেডিও' কাকে বলে? 


| বার ওঠানামা করলে তার কম্পাঙ্ক হয় | হার্জ। সুতরাং 
টেলিভিশনের সংকেত আসে খুব উচ্চ কম্পাঙ্কের বেতার- 
তরঙ্গের মাধামে। 

কিছ্ত রেডিও প্রচারে যে-বেতার-৩রঙ্গ বাবহার করা 
হয় তার কম্পাঙ্ক-সামার মান তুলনায় অনেক কম ঃ প্রায় 
53৭ থকে 1605 কিলোহাজের মধো। সেকেন্ডে 1000 বার 
ওঠানামা করলে কোনো বেতার-তরঙ্গের কম্পাঙ্ক | 
কিলোহার্জ হয়। সুতরাং রেডিও ও টেলিভিশনের শব্ধ- 
সংকেত দু'টির মধা কম্পান্কের বাবধান অনেক । রেডিওর 
আন্টেনা ও ইলেক্ট্রনিক বর্তনী কম কম্পাঙ্কের তরঙ্গ 
গুহণের পর্গে উপধুণ্ড, আর টিভির আযান্টেনা ও বর্তনী 
উচ্চ কম্পান্ধের বেতার-তরঙ্গের কথা মনে রেখেই তৈরি। 
সেই কারণেই এরা একের শব্দ অপরে ধরতে পারে না। 
যদি কম্পাঙ্গ গুলো খুব কাছাকাছি হত তাহলে একটি যন্ত্রের 
শব্দ অন্য যন্ত্রে ধরা পড়তো । 

শবশ্য বিশেষ ধরনের রেডিও তৈরি ক'রে তাতে টিভির 
শন্দ ধরা সম্ভব। এই ধরনের রেডিওকে “এফ-এম রেডিও' 
বলে। 


সাদা-কালো টিভিকে কি রঙিন টিভিতে পরিণত করা 
সম্ভব? 

রঙিন টিভি বাজারে চালু হওয়ার আগে অনেকের 
মনেই প্রশ্ন জাগতো £ সাদা-কালো টিভিকে কি রঙিন 
টিভিতে পরিণত করা সম্ভব? কিন্তু না, তা সম্ভব নয়। 
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তার কারণ, সাদা-কালো টিভিতে একটি ইলেকট্রন-বন্দুক 
পর্দায় ইলেকট্রনের 'নিব' দিয়ে ছবি আঁকে, আর রঙিন 
টিভিতে থাকে তিন-তিনটি ইলেকট্রন-বন্দুক। বেতার- 
তরঙ্গের আকারে তিনটি চিত্র-সংকেত একই সঙ্গে রঙিন 
টিভিতে এসে পৌঁছয়। সেই সংকেত অনুযায়ী তিনটি 
ইলেকট্রুন-বন্দুক পর্দা লক্ষ্য ক'রে ইলেকট্রনের স্রোত 
পাঠায়। তা ছাড়া রঙিন টিভির পর্দায় এক বিশেষ ধরনের 
প্রতিপ্রভ আস্তরণ থাকে যা সাদা-কালো টিভির পর্দার থেকে 
আলাদা । এই পদাঁকে বলা হয় “ফসফর ডট প্লেট'। প্রতিটি 
ইলেকট্রন-বন্দুক পর্দার ভিন্ন ভিন্ন বিন্দুতে ইলেকট্রনের স্রোত 
পাঠায়। অর্থাৎ পর্দার যে-কোনো একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে দু'টো 
ইলেকট্রন-বন্দুকের ইলেকট্রন এসে আঘাত করতে পারে 
না। ফলে প্রতিটি ইলেকট্রন-বন্দুকের স্ক্যানিং'-এর জন্য 
ভিন্ন ভিন্ন রঙ ফুটে ওঠে পর্দায়। সেই রঙিন বিন্দুগুলো 
মিলেমিশে ৩বেহ সম্পূর্ণ রঙিন ছবি তৈরি হয়। 

এ-থেকেই বোঝা যায় রঙিন টিভির কারিগরি সাদা- 
কালো টিভির চেয়ে অনেক জটিল এবং সাদা-কালো টিভিকে 
কখনোই রঙিন টিভি করা যাবে না। 


রঙিন টিভিতে বহুরকম রঙ তৈরি হয় কেমন করে? 


বর্ণবিজ্ঞানে এটা প্রমাণিত যে, মাত্র তিনটি রঙ মিশিয়েই 
সবরকম রঙ তৈরি করা সম্ভব । রউগুলো হল £ লাল, নীল 
ও সবুজ। বিজ্ঞানের পরিভাষায় এগুলোকে প্রাথমিক রঙ' 
বা প্রাইমারি কালার' বলা হয়। তিনটি প্রাথমিক রঙকে 


সমানভাবে মেশালে পাওয়া যায় সাদা রঙ। লাল ও সবুজ 
মেশালে তৈরি হয় হলুদ রঙ। সবুজ ও নীল মেশালে পাওয়া 
যায় এক ধরনের সবুজাভ নীল রঙ যার নাম “সায়ান'। আর 
নীল ও লাল মেশালে হয় ম্যাজেন্টা। 


রঙিন টিভি ক্যামেরা যে-কোনো রঙিন ছবিকে লাল, 
নীল ও সবুজ-_তিনটি বিভিন্ন রঙের ছবিতে ভেঙে নেয়। 
তারপর তিনটি চিত্র-সংকেত তৈরি ক'রে সেই সম্মিলিত 
সংকেত প্রেরক-স্তস্তের সাহায্যে ছড়িয়ে দেয় চারিদিকে। 
চিত্র-সংকেতের বেতার-তরঙ্গ রঙিন টিভির আ্যান্টেনা গ্রহণ 
করে পাঠিয়ে দেয় টিভির ভেতরে । সেখানে সংকেত 
অনুযায়ী তিনটি ইলেকট্রন-বন্দুক সচল হয়ে ওঠে। এক 
একটি ইলেকট্রন-বন্দুক পর্দায় এক একটি রঙ সৃষ্টির জন্য 
নির্দিষ্ট করা থাকে। তাই তাদের লাল ইলেকট্রন-বন্দুক, নীল 
ইলেকট্রন-বন্দুক ইত্যাদি নাম দেওয়া হয়। রঙিন টিভির 
পর্দায় যে-ফসফর আস্তরণ থাকে তা বিশেষভাবে তৈরি। এর 
প্রতিটি ফসফর বিন্দুতে তিনরকম ফসফর পদার্থ থাকে। 
ইলেকট্রন এসে আঘাত করলে একটি ফসফর পদার্থ লাল 
রঙ দেখায়, দ্বিতীয়টি দেখায় নীল এবং তৃতীয়টি দেয় সবুজ 
বঙ। এই কারণেই রঙিন টিভির পর্দার এক একটি ফসফর 
বিশ্পূক “ডট ট্রায়ো” বলা হয়। 

“ডট ট্রায়ো' তে সাধারণত যে-তিনটি পদার্থ থাকে তা 
হল জিংক সিলিকেট (সবুজ রঙের জন্য), ইউরোপিয়াম বা 
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ইষ্টরিয়াম (লাল রঙের জন্য) এবং জিংক সালফাইড (নীল 
রঙের জন্য) । 

তিনটি ইলেকট্রন-বন্দুক 'স্ক্যানিং' ক'রে পর্দায় তিনটি 
ছবি ফুটিয়ে তোলে-_লাল, নীল ও সবুন্ড। কিন্তু একইসঙ্গে 
ঘটনাটি ঘটে খলে আমরা তিনটি ছবির মিলিত বাপ পর্দায় 
দেখতি পাই-যার মধো বহুরকম রঙ থাকে। পর্দার যেমে 
জায়গায় তিনটি ছবির রঙ সমানভাবে মেশে, সেখানে 
আমরা সাদা রঙ দেখি। 

সবশেষে একটা কথা বলা দরকার। সেটা হল, তিনটি 
ইলেকট্রন-বন্দুকের ইলেকট্রন ঠিক নির্দিষ্ট রঙের ফসফর 
বিন্দুতে আঘাত করে কেমন ক'রে? এটা সম্তব হয় শ্যাডো 
মাস্ক" নামে একটি পাতলা ইস্পাতের পাতের জন্য। এই 
পাতটিতে প্রায় তিন লক্ষ সূন্ষ্ন ফুটো থাকে । ফলে এর মধ্যে 






দিয়ে ইলেকট্রন বা আলো দিব্যি যাতায়াত করতে পারে। 
শ্যাডো মাস্ক বসানো থাকে ইলেকটুন-শ্বোতের পথে, 
“ফসফর ডট” পর্দার ঠিক সামনে। 
ইলেকট্রন-বন্দুক থেকে বেরিয়ে আসা ইলেকট্রীনের স্রোত 
শ্যাডো মাস্কের ফুটো দিয়ে ঢুকে ফসফর পর্দার ডট ট্রায়োর 
ওপরে আঘাত করে। ইলেকট্রন-বন্দুকগুলোর বিভিন্ন 
অবস্থানের জন্য একই ফুটো দিয়ে তিনটি ইলেকট্রনের শ্রোত 
তিনটি ভিন্ন পথে প্রবেশ করে। যার ফলে. তারা সব সময়ে 


একই ডট ট্রায়োর তিনটি তিশ্ন জায়গায় আঘাত করে। অর্থাৎ 
এইভাবে প্রতিটি ইলেকট্রন-বন্দুকের জন্য প্রত্যেকটি ডট 
ট্র'য়োর ভিন্ন জায়গা নির্দিষ্ট হয়ে যায়। সুতরাং লাল 
ইলেকট্ুন-বন্দুকের ইলেবটুন বিতিন্ন উট ট্রায়োর যে যে 
জায়গায় এসে আঘাত কবে, সেই সেই জায়গায় লাল আলো 
সৃষ্টিকারী ফসফর পদার্থ লাগানো থাকে । একইরকম ব্যবস্থা 
করা থাকে নীল ও সবুজ ইলেকট্রন-বন্দুকের জন্যে। ফলে 
সব মিলিয়ে রঙিন ছবি দেখতে আমাদের কোনো রকম 
অসুবিধে হয় না। 


রডিন টিভির রিমোট কন্ট্রোল কেমন ক'রে কাজ করে? 


টিভির ব্লিমোট-কন্ট্োল যণ্ুটি চেহারায় অনেকটা 
ইলেকট্রনিক ক্যালকুলেটরের মত। এই যন্ত্রটি হাতে থাকলে 
টিভির কাছে গিয়ে বোতাম টিপতে বা নব্‌ ঘোরাতে হয় না। 
টিভি চালু ক'রে দূরে বসে ছবি দেখতে দেখতে খুশিমত 
নিয়ন্থণ করা যায়। চ্যানেল বদলানো, উজ্জ্রলতা বাড়ানো বা 
কমানো, শব্দ নিয়ন্ত্রণ, রঙ ঠিক করা, ইত্যাদি সবই সম্ভব 
এই রিমোট-কক্ট্রোল যন্ত্র দিয়ে। 

রিমোট-কন্ট্রোলে যন্ত্রে ক্যালকুলেটরের মতই 
অনেকগুলো বোতাম থাকে। এর ভেতরে থাকে একটি ছোট 
ট্রান্সমিটার বা প্রেরক-যন্ত। ট্রা্সমিটারথেকে ইনফ্রারেড বা 
অবলোহিত বেতার-সংকেত ছড়িয়ে দেবার সুব্যবস্থা আছে। 
টিভির বিভিন্ন ধরনের নিয়ন্ত্রণের জন্য রিমোট-কন্ট্রোলের 
ভিন্ন ভিন্ন বোতাম টিপতে হয়। প্রত্যেকটি বোতামের জন্য 
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নির্দিষ্ট এক একটি বেতার-সংকেত রয়েছে। এই অবলোহিত 
বেতার-সংকেত গ্রহণের জন্য টিভির ভেতরে ছোট্ট একটি 
গ্রাহক-যস্ত্র থাকে। গ্রাহক-যন্ত্রটি বিভিন্ন সংকেত গ্রহণ ক'রে 
বিভিন্ন সুইচ চালু ক'রে দেয় এবং তার ফলে প্রয়োজনীয় 
নিয়ন্ত্রণ পাওয়া যায়। 

রিমোট-কন্ট্রোল ব্যবস্থায় ছোট্র যন্ত্রটিকে টিভির দিকে 
তাক ক'রে বোতাম টিপতে হয়। তাহলে জোরালো 
অবলোহিত বেতার-সংকেত সরাসরি টিভির ওপরে গিয়ে 
পড়তে পারে এবং নিয়ন্ত্রণ নিখুত হয়। বেতার-সংকেতের 
পথে কোনো বাধা থাকলে যন্ত্র ঠিক মত কাজ করবে না। 
আর মনে রাখতে হবে, টিভি সেটের সুইচ অন করা না 
থাকলে রিমোট-কন্ট্রোল কাজ করবে না। তবে যন্ত্রটিকে 
ব্যবহার না করে টিভির পাওয়ার অন করে টিভির গায়ে 
লাগানো বিভিন্ন নিয়ন্ত্রণের বোতাম টিপেও টিভির ছবি ও 
শব্ধকে নানাভাবে |নয়গ্্রণ করা যায়। 

রিমোট-কন্ট্রোল একটা নির্দিষ্ট দূরতু পর্যস্ত ঠিক মত 
কাজ করে। টিভি থেকে দর্শকের দুরত্ব তার চেয়ে বেশি হলে 
অবলোহিত বেতার-সংকেত তার মমতা হারায় এবং 
নিয়ন্্ণের কাজে গোলমাণ হয়। 


রেডিও চালু অবস্থায় কেউ বাড়ির কলিং বেল বাজালে বা 
টিউব লাইট অন্‌ করলে রেডিওতে বিরক্তিকর শব্দ শোনা 
যায়, কিন্তু টিভিতে সাধারণত সে-জাতীয় কোনোরকম 
বিকৃতি লক্ষ্য করা যায় না কেন? 


যে কোনো বৈদ্যুতিক-বর্তশীর সুইচ অন্‌ করলে আচমকা 
তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয়। আবার সুইচ অফ্‌ করলে আচমকা 
তড়িৎ-প্রবাহ বঞ্ধ হয়। তড়িৎ-প্রবাহ এইরকম আচমকা শুরু 
বা বন্ধ হলে ধর্তনীতে উচ্চ কম্পাঙ্কের তড়িত-প্রবাহের সৃষ্টি 
হয়। উচ্চ কম্পাঙ্কের এই প্রবাহ্মাত্রা মূল প্রবাহে তুলনায় 
অনেক কম এবং তা খুব কম সময়ের জন্য স্থায়ী হয়। কিন্তু 
উচ্চ কম্পান্কের ওই প্রবাহ অল্প সময়ের জন্য উচ্চ 
কম্পাঙ্কের তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ ছড়িয়ে দেয় বাতাসে । এই 
তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের কম্পাঙ্ক মোটামুটি কয়েক শো 
কিলোহার্জ। 

টিউব লাইট অন্‌ করলে স্টার্টার-বর্তনীতে আচমকা 


তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয়। তার পরক্ষণেই স্টার্টার 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে বর্তনী বিচ্ছিন্ন করে। তার ফলে টিউব 
লাইটের ভেতরের পারদ-বাষ্পের মধ্যে আচমকা উচ্চ 
মানের ভোল্টেজ আরোপিত হয় এবং পারদ বাম্পের মধ্যে 
দিয়ে বৈদ্যুতিক ক্ষরণ শুরু হয়। এর ফলে আমরা আলো 
পাই। অর্থাৎ টিউব লাইট অন্‌ করালে তার বর্তনীতে 
একাধিক বার তড়িৎ-প্রবাহ আচমকা শুরু এবং ধঞ্ধ হয়। 
সুতরাং অল্প সময়ের জনা বাতাসে ছড়িয়ে পড়ে কয়েক শো 
কিলোহার্জ কম্পাঙ্কের ৩ডিৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ । 

রেডিও-যে-কম্পাঙ্কের বেতার-তরঙ্গ গ্রহণ করে তা 
কয়েক শে! কিলোহার্জ মানের । সুতরাং টিউব লাইট থেকে 
উৎপন্ন বেতার-তরঙ্গ মোটামুটিভাবে রেডিওর গ্রাহক 
আ্যান্টেনার কার্যকরী সীমার মধো থাকার ফলে রেডিও সেই 
তরঙ্গ গ্রহণ করতে পারে । কোনো অর্থপর্ণ শব্দ থেকে টিউব 
লাইটের বেতার-তরঙ্গ সৃষ্টি হয়নি। সুতরাং রেডিওর 
ইলেকট্রনিক-বর্তনী ও স্পিকার এই অর্থহীন বেতার-তরঙ্গ 
থেকে কেবলমাত্র বিরক্তিকর শপ্দেরই জন্ম দিতে পারে। 
পরিভাষায় এধরনের অবাঙ্কিত সংকেতকে বলা হয় 
নয়েজ । 

টেলিভিশন যে বেতার-সংকেত নিয়ে কাজ করে তার 
কম্পাঙ্ক রেডিওর তুলনায় অনেক বেশি-_ প্রায় 54 থেকে 
89.) মেগাহার্জ। টেলিভিশনের গ্রাহক আন্টেনা ও অন্যান 
ইলেকট্রনিক-বর্তনী এই কম্পাঙ্কেরই উপযুক্ত। ফলে টিউব 
লাইট থেকে উৎপন্ন কয়েক শো কিলোহার্জ কম্পাঙ্কের 
'ময়েজ' টিভির বর্তনীতে কোনো শব বা চিত্র বিকৃতির সৃষ্টি 
করতে পারে না। 

টিউব লাইট অন্‌ করার মত কলিং বেল বাজালেও 
তড়িৎ-বর্তনী ছিন্ন ও যুক্ত হয়। যতক্ষণ কলিং বেল বাজে 
ততক্ষণ এই ছিন্ন ও যুক্ত হওয়ার ঘটনা চলতে থাকে। ফলে 
'নয়েজ' সৃষ্টিকারী বেতার-তরঙ্গও ব্রমাগত উৎপন্ন হয়। 
এর কম্পাঙ্কও কয়েক শো কিলোহার্জ মানের কাছাকাছি। 
ফলে রেডিওতে বিরক্তিকর শব্দ শোনা গেলেও টিভিতে 
সাধারণত কোনোরকম বিঘ্ব ঘটে না। 

অবশ্য কোনো কারণে যদি টিউব লাইট বা কলিং বেল 
চালু করলে মেগাহার্জ মানের “নয়েজ' বেতার-তরঙ্গ উৎপন্ন 
হয় তাহলে টিভিতে তার প্রভাব পড়বে 


১০৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ভিডিও এবং অডিও শব্দ দুটির প্রকৃত অর্থ কী? 


ল্যাটিন ভাষার এই শব্দ দুটির অর্থ বেশ মজার। ভিডিও 
মানে হল “আমি দেখি', আর অডিও-র মানে “আমি শুনি'। 


লাগে না কেন? 


গ্যাস স্টোভ জ্বালানোর ইলেকট্রনিক লাইটারে খুব ছোট 
এক ধরনের কেলাস থাকে, যাকে বলা হয় “পিয়েজো- 










ইলেকট্রিক কেলাস'। এই ধরনের কেলাসে চাপ দিলে 
তাদের দুই তলের মধ্যে ভোল্টেজ উৎপন্ন হয়। চাপ বাড়ালে 
ভোল্টেজকে দু'টি পরিবাহীর সাহাযো “শর্ট করলে বিদ্যুৎ 
স্ফুলিঙ্গ বা ইলেকট্রিক স্পার্ক-এর সৃষ্টি হয়। এই স্ফুলিঙ্গই 
দাহ্য গ্যাসকে জ্বলে উঠতে সাহাযা করে। 

1880 সালে বিজ্ঞানী পিয়ের কুরি ও তার ভাই এই 
বৈজ্ঞানিক ঘটনা লক্ষ্য করেন। কোয়ার্টজ বা স্ফটিক হল 
এই ধরনের পিয়েজো-ইলেকট্রিক কেলাস। গ্রিক শব্দ 
“পিয়েজিন'-এর অর্থ হল চাপ দেওয়া। সুতরাং “পিয়েজিন' 
থেকেই পিয়ের ভাইয়েরা এই অভিনব ঘটনার নাম 
দিয়েছিলেন 'পিয়েজো-ইলেকট্রিসিটি' বা চাপ-বিদ্যুৎ। 





লাইটারে ব্যাটারি লাগে না। ঠিক একই কারণে ইলেকট্রনিক 
সিগারেট লাইটারেও কোনো ব্যাটারির প্রয়োজন হয় না। 


ক্যালকুলেটরের ডায়ালে যে-সংখ্যা ফুটে ওঠে তাদের 
ডিজিট বা অংকের চেহারা বিচিত্র ধরনের কেন? 


ক্যালকুলেটরে যে ক'টি ডিজিট বা অংক ফুটে ওঠে 
তাদের প্রত্যেকটি |, 2, 3, 4, 5, 6, 7, &, 9 ও 0 এই দশটি 
কের মধ্যে যেকোনো একটি হতে পারে। সুতরাং প্রতিটি 
ঘরে |] থেকে ০ পর্যস্ত দশটি অংকেরই ফুটে ওঠার বাবস্থা 
থাকা চাই। এই কারণেই অংকগুলোকে “সেভেন সেগমেন্ট 
ডিসপ্লে" পদ্ধতিতে ফুটিয়ে তোলা হয়। সেভেন সেগমেণ্ট 
ডিসপ্লে পদ্ধতিতে প্রতিটি অংকের জন্য সাতটি সরলরেখা 
ব্যবহার করা হয়। সাতটি রেখার সব ক'টিকে বাবহার কারে 
তৈরি করা যায় 8 অংকটি। পাঁচটি রেখা ব্যবহার ক'রে 2 
₹কটি লেখা যায়। এ-রকম বিভিন্ন সংখ্যক রেখা ব্যবহার 
ক'রে অতি সহজে | থেকে 0 পর্যস্ত অংকগুলো এই 
পদ্ধতিতে লিখে ফেলা যায়। তবে সব ক'টি অংক 





সরলরেখার টুকরো দিয়ে লেখার ফলে অংকগুলোর চেহারা 
বিচিত্র ধরনের হয়। 
ক্যালকুলেটরে সাতটি “সেগমেন্ট' বা রেখা তৈরি করা 
হয় ইলেকট্রনিক পদ্ধতিতে লম্বা ধরনের ছোট ছোট আলো 
জ্বেলে যাদের নাম লাইট এমিটিং ডায়োড বা সংক্ষেপে এল 
ই ডি, কিংবা কালো কালো রেখা দিয়ে যাকে বলা হয় 
লিকুইড ক্রিস্টাল ডিসপ্লে বা এল সি ডি। বিশেষ বিশেষ 
ংক লেখার জন্য বিশেষ বিশেষ রেখাগুলো ইলেকট্রনিক 





ক্যালকুলেটরের কয়েকটি অংকের চেহারা 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ১০৭ 


পদ্ধতিতে সৃষ্টি করতে হয়। যেমন, রেখাগুলোয় যদি | থেকে 
7 পর্যস্ত নম্বর দেওয়া যায়, তাহলে 1, 2,7, 5 ও 4 নম্বর 
রেখা ফুটিয়ে তুলে ইংরেজি 2 অংকটি লেখা সম্ভব। ছবিতে 
এ-রকম আরো কয়েকটি উদাহরণ দেখানো হয়েছে। 

তবে রেখা ছাড়াও ছোট ছোট বিন্দু ব্যবহার ক'রে 
বিভিন্ন অংক বা অক্ষর ফুটিয়ে তোলা যায়। এই পদ্ধতিকে 
বলা হয় “ডট ম্যাট্রিক ডিসপ্লে'। 

সেভেন সেগমেন্ট বা ডট ম্যাট্রি পদ্ধতি চালু হওয়ার 
আগে ক্যালকুলেটরের একটি অংকের জায়গায় । থেকে 0 
পর্যস্ত দশটি অংকই সরু সরু গ্যাস টিউব দিয়ে লেখা 
থাকতো। এক একটি অংক লেখার জন্য এক একটি টিউব 
ব্যবহার করা হত। আর অংকগুলো একের পিছনে এক 
সারি বেধে সাজানো থাকতো। তারপর সাজানো দশটি 
টিউবকে বন্দী করা হত ছোট একটি কাচের বান্বে-__এর 
নাম “নিক্সি টিউব" «খন যে-অংকটি ফুটিয়ে তোলা দরকার 
তখন সেই অংকের জন্য নির্দিষ্ট টিউবের টার্মিনালে 
ভোল্টেজ দিয়ে অংকটিকে রঙিন টিউব লাইটের মত উজ্জল 
ক'রে তোলা হত। এই পদ্ধতিতে সরলরেখা বাবহার করার 
কোনো বাধ্যবাধকতা ছিল না। 


প্রথম ক্যালকুলেটর কে তৈরি করেছিলেন? 


এখন তো সর্বত্রই ক্যালকুলেটর আমাদের চোখে পড়ে। 
কিন্তু প্রথম ক্যালকুলেটর কে কবে তৈরি করেছিলেন? 
প্রথম ক্যালকুলেটর কেউ তৈরি করেন নি। সেটা মানুষ 
পেয়েছিল তার জন্মসূত্রে । অর্থাৎ প্রথম ক্যালকুলেটর হচ্ছে 
মানুষের দু' হাতের দশ আঙুল। এখনও গোনার কাজে 
আমরা আঙুল ব্যবহার করে থাকি। সম্ভবত দশ আঙুলের 
ব্যবহার থেকেই আদিকালে 1] থেকে 9 ও 0 এই দশটি 
₹কের চলন হয়েছিল ভারতবর্ষে। তারপর থেকে এই 
খ্যা-পদ্ধতি সারা পৃথিবীর মানুষ আজও ব্যবহার করে 
চলেছে__যার পোশাকী নাম হল ডেসিম্যাল নাম্বার সিস্টেম 
বা দশমিক সংখ্যা পদ্ধতি। 


প্রথম মেকানিকাল ক্যালকুলেটর বা যন্ত্রগণক কে আবিষ্কার 
করেছিলেন? 


1642 সালে, মাত্র উনিশ বছর বয়সে, প্রখ্যাত ফরাসি 


বিজ্ঞানী ব্লাজ পাস্কাল ধাতব যন্ত্রাংশ, অর্থাৎ গিয়ার, পিনিয়ন 
ইত্যাদি ব্যবহার ক'রে প্রথম যনস্ত্রগণক তৈরি করেন। তার 
যস্ত্রের নাম ছিল ুথ্ড্‌ হইল্‌স্‌' ৷ আবার কেউ কেউ যন্ত্রটিকে 
'পাক্কালাইন” বলতো। এই যন্ত্রে শুধুমাত্র যোগ এবং বিয়োগ 
করা যেত। 

পরে 1671 সালে পাস্কালের যন্ত্রকে উন্নত করেন জার্মান 
অংকবিদ্‌ গটফ্রিদ্‌ উইলহেম লাইপনিৎস এবং 1691 সালে 
নিজের নক্সা ব্যবহার ক'রে তিনি তৈরি করেন নতুন 


কোন যন্ত্রের নাম “পাস্কালাইন' ? 

যন্ত্রগণক “রেকনিং মেশিন'। যোগ-বিয়োগ ছাড়াও এই যন্ত্রে 
গুণ করা যেত। 

পরে সময়ের সঙ্গে সঙ্গে মেকানিকাল ক্যালকুলেটর 
আরো উন্নত হয়। 1887 সাল নাগাদ উইলিয়াম সেওয়ার্ড 
বারোজ ব্যবসায়িক কাজের পক্ষে উপযুক্ত একটি যন্ত্রগণক 
আবিষ্কার করেন। এই যন্ত্রটি শুধু যে সেই সময়ে জনপ্রিয় 
ছিল তা নয়, আজকের ইলেকট্রনিক যুগেও এই ধরনের 
মেকানিকাল ক্যালকুলেটর একেবারে অচল হয়ে যায়নি। 


প্রথম ডিজিটালকমপিউটারকোথায় কবে তৈরি হয়েছিল? 


1944 সালের মে মাসে কেমব্রিজের হাভাঙ 
বম্বদ্যালয়ে প্রথম ডিজিটাল কমপিউটার তৈরি হয়েছিল। 
এই কারণেই যন্ত্রগণকটির নাম দেওয়া হয় “হার্ভার্ড মার্ক- 





তর ছু এ ? ৭ 





টেবিলে ব্যবহারযোগা ডিজিটাল কমপিউটার 


১০৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ওয়ান'। এই কমপিউটারটি কিন্তু পুরোপুরি ইলেকট্রনিক 
ছিল না। এখানে ইলেকট্রনিক যন্ত্রাংশের সঙ্গে সঙ্গে ব্যবহার 
করা হয়েছিল বিভিন্ন বৈদ্যুতিক ও ধাতব যন্ত্রাংশ। হার্ভার্ড 
মার্ক-ওয়ান মাপে ছিল বিশাল ঃ লম্বায় প্রায় সাড়ে পনেরো 
মিটার ও উচ্চতায় প্রায় আড়াই মিটার। এতে মোট প্রায় 
সাড়ে সাত লক্ষ যন্ত্রাংশ ব্যবহার করা হয়েছিল, আর 
বৈদ্যুতিক তার লেগেছিল 8090 কিলোমিটারেরও বেশি। 
দু'টি সংখ্যাকে যোগ করতে মার্ক-ওয়ান-এর 0.3 সেকেন্ড 
সময় লাগতো এবং গুণ করতে সে সময় নিত 4.5 সেকেন্ড। 


আধুনিক ডিজিটাল কমপিউটারের জনক কাকে বলা হয়? 


আধুনিক কমপিউটারের গঠন-নীতি প্রথম পরিকল্পনা 
করেছিলেন ইংল্যান্ডের অংকবিদ চার্লস ব্যাবেজ। 18২3 
সালে নিজের তত্তের ওপরে ভিত্তি ক'রে বাবেজ পর পর 
দু'টি যস্ত্রগণক তৈরির চেষ্টা করেছিলেন। তার মধ্যে 
একটির নাম তিনি দিয়েছিলেন “ডিফারেন্স ইঞ্জিন' এবং 
অপরটির নাম দিয়েছিলেন 'আযানালিটিকাল ইর্জিন'। কিন্তু 
একটি যন্ত্রও তিনি সম্পূর্ণ তৈরি ক'রে যেতে পারেন নি। 
ব্যাবেজের পরিকল্পনার প্রায় 100 বছর পরে তার নীতি 
অনুসরণ ক'রে তৈরি হয় হার্ভার্ড মার্ক ওয়ান। সেই কারণেই 
চার্লস ব্যাবেজকে কম্পিউটারের জনক বলা হয়। 


বিশ্বের সর্বপ্রথম ইলেকট্রনিক কমপিউটার কোনটি ? 


বর্তমানে পৃথিবীর বহু কোম্পানি ইলেকট্রনিক 
কমপিউটার তৈরি করে কিন্তু সর্বপ্রথম ইলেকট্রনিক 
কমপিউটারটি কোথায় কবে তৈরি হয়েছিল? 

বিশ্বের প্রথম ইলেকট্রনিক কমপিউটার “ইনিয়াক'। 
ইনিয়াক'-এর পুরো নাম হল ঃ "ইলেকট্রনিক নিউমারিক্যা 
ইন্টিগ্রেটর আ্যান্ড কমপিউটার'। 1946 সালের 15 
ফেব্রুয়ারি এই যন্ত্রগণকের আনুষ্ঠানিক উদ্বোধন হয়। 
ইনিয়াক তৈরি করেছিলেন পেল্সিলভ্যানিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের 
মুর স্কুল অফ ইলেকট্রিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারিং-এর বিজ্ঞানীরা। 

ইনিয়াক-এর বর্তনীতে ব্যবহার করা হয়েছিল 18000 
ইলেকট্রনিক ভাল্ভ্‌, 70000 রেজিস্ট্যা্স, 10000 
কনডেন্সার ও 6000 সুইচ। এই কমপিউটারটির আকার 


ছিল হার্ভার্ড মার্ক-ওয়ান-এর চেয়েও বড় £ প্রায় 30 মিটার 





করতে ইনিয়াক এক সেকেন্ডের 5000 ভাগের এক ভাগ 
সময় নিত। আর গুণ করতে সময় নিত এর 14 গুণ। 
আজকের দিনের কমপিউটারের তুলনায় ইনিয়াক-এর 
গতিকে নিতান্তই শামুকের গতি বলা যায়। কারণ 1980- 
এর দশকের সবচেয়ে দ্রুত একটি সুপার কমপিউটার প্রতি 
সেকেন্ডে 130 কোটি গণনা করতে পারতো । 


আধুনিক ডিজিটাল কমপিউটার কোন নীতি মেনে কাজ 
করে? 


'ইনিয়াক'-এর পর তৈরি হয়েছিল আর একটি ডিজিটাল 
কমপিউটার 'এডভ্যাক' ৷ 'এডভ্যাক'-এর পুরো নাম হল £ 
ইলেকট্রনিক ডিসক্রিট ভ্যারিয়েব্ল ক্যালকুলেটর'। এই 
কমপিউটার তৈরির কাজে প্রধান গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
নিয়েছিলেন জন্মসূত্রে হাঙ্গেরিয়ান গণিতজ্ঞ জন ফন 


,নয়মান। 1945 সালের গোড়ার দিকে 'মুর স্কুল অফ 


ইলেকট্রিকাল ইঞ্জিনিয়ারিং-এ 'ইনিয়াক' নিয়ে গবেষণারত 






বিজ্ঞানীদের সঙ্গে তিনি যোগ দেন। সেই সময়ে নয়ম্যান 
কমপিউটারে বাইনারি সংখ্যা পদ্ধতি ব্যবহারের কথা 
বলেন। তিনি আরও প্রস্তাব দেন যে, কমপিউটারের গণনা 
দ্রুততর করার জন্য কিছু কিছু প্রোগ্রাম বা নির্দেশাবলী 
কমপিউটারের মধ্যেই স্থায়ীভাবে সঞ্ধয় করে রাখতে হবে। 
এই দুটি প্রস্তাব কমপিউটার গবেষণাকে অনেক উন্নত 
করে তোলে । আধুনিক ডিজিটাল কমপিউটার সাধারণভাবে 
জন ফন নয়ম্যানের নীতি মেনেই কাজ করে। তাই এদের 
অনেক সময় বলা হয় “ফন নয়ম্যান মেশিন।। 


বাইনারি সংখ্যা পদ্ধতি কাকে বলে? 
দশমিক সংখ্যা পদ্ধতি ব্যবহার করে আমরা অভ্যত্ত। 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ১০৯ 


এই সংখ্যা পদ্ধতিতে মোট 10টি অংক আছে £ 0. 1, 2.3, 
4, 5,6,7, 8 ও 91 আর, এই পদ্ধতির 'বেস' বা 'মুল' হল 
10 এই পদ্ধতিতে কোনো সংখ্যার প্রতিটি 'ডিজিট' বা 
'অংক'-এর স্থানীয় মান থাকে। যেমন, 234 সংখ্যাটির মান 
নির্ণয় করা হয় এইভাবে £ 
2374 ল 2৮102 + ৮101 + 4 ৮109 
200 + 30 + 4 

অর্থাৎ 10-এর বিভিন্ন ঘাত বাবহার করে অংকগুলোর 
স্থানীয় মান নির্ণয় করা হয়। 

ঠিক একই নিয়ম অনুসরণ করে তৈরি হয়েছে বাইনারি 
সংখ্যা পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে মাত্র দুটি অংক 0 এবং ৷ 
ব্যবহার করা হয়। আর এই পদ্ধতির বেস হল 21 যেমন. 
1011 বাইনারি সংখ্যাটির মান নির্ণয় করলে পাওয়া যায় ? 

1101 5 1 23+1%22+0১৮21+1 ৮29 
৮+4+0+1 
| 3 (দশমিক সংখা পদ্ধতিতে নির্ণয় করা মান) 

সুতরাং আমরা লিখতে পারি (1101)১- (13) 

এক্ষেত্রে সংখ্যার পাশে, সামান্য নীচে, ছোট করে লেখা 
সংখ্যাটি (2 ও 10) সংখ্যার বেস-এর মান নিরেশ করছে। 
একই নিয়ম মেনে দেখানো যায় (101).-05)) কিংবা 
(11001),-625)191 

বাইনারি সংখ্যা পড়ার নিয়ম হল £ 101 (ওয়ান জরো 
ওয়ান), 10110 (ওয়ান জিরো ওয়ান ওয়ান জিরো)। 


|| 





25-কে বাইনারি সংখ্যায় প্রকাশ করলে কত হয়? 


কমপিউটারে বাইনারি সংখ্যা পদ্ধতি ব্যবহারের 
সুবিধের কারণ, এই সংখ্যা পদ্ধতিতে শুধুমাএর দুটি অংক 
| ও 0 নিয়ে কাজ করতে হয়। ফলে কমপিউটারে গণনার 
কাজ অনেক সহজ হয়ে যায়। 


ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটার কত রকমের হয়? 


আজকাল যেসব ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটার 
ব্যবহার করা হয় তাদের মোটামুটিভাবে পাঁচটি শ্রেণীতে 
ভাগ করা যায় 

(1) ল্যাপটপ কমপিউটার, (2) পার্সোনাল কমপিউটার 
বা মাইক্রোকমপিউটার (এর প্রচলিত সংক্ষিপ্ত নাম পিসি), 





(3) মিনিকমপিউটার, (4) মেইনফ্রেম কমপিউটার, 
(5) সুপারকমপিউটার। 

এদের মধ্যে ল্যাপটপ কমপিউটার মাপে সবচেয়ে 
ছোট। ৩বে এটি পার্সোনাল কমপিউটারেরই রকমফের। 
এই কমপিউটার কোলে রেখেই গণনার কাজ করা যায়। 
এর চেয়ে মাপে বড় পপিসি"। বর্তমানে এই কমপিউটার 
সবচেয়ে জনপ্রিয়। “পিসি'-র পর মাপ ও কার্যক্ষমতায় 
এুমশ বড় হয়েছে মিনিকমপিউটার, মেইনফ্রেম কমপিউটার 
ও সবাব ওপরে সুপারকমপিউটার। 


ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটার কে আবিষ্কার 
করেছেন? 


আমেরিকার পেল্সিলভ্যানিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের মুর স্কুল 
অফ ইলেকট্রিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারিং-এর দুই অধ্যাপক জন 
প্রেসপার একার্ট জুনিয়ার ও জন উইলিয়াম মশ্লি 1945 
সালে তৈরি করেছিলেন ইনিয়াক'-_বিশ্বের প্রথম 
পুরোপুরি ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটার। 1945 
সালের ডিসেম্বর মাসে 'ইনিয়াক'-কে প্রথম চালু করা হয়। 
সুতরাং দীর্ঘদিন ধরে সবাই মেনে নিয়েছিলেন যে, 
ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটারের আবিষ্কারক একার্ট ও 
মশলি। কিন্তু সম্তর দশকের গোড়ার দিকে মাকিন আদালত 
অন। জন বিজ্ঞানীকে এই স্বীকৃতি দিয়েছে। আদালতের 
রায় শু-নুযায়ী পদার্থবিজ্ঞানী জন ভিনসেন্ট আযাটানাসফ ও 
ক্ি”ুফার্ড বেরি 1942 সালে প্রথম ইলেকট্রনিক ডিজিটাল 
বমপিউটারের পেটেন্ট নিয়েছেন। আটানাসফের বক্তব্য 
অনুযায়ী, 1940 সালের গোড়াতেই তিনি ও বেরি একটি 
ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটারের নমুনা তৈরি করে 
ফেলেছিলেন। 1941 সালে আইওয়া স্টেট কলেজে 
ম্যাটানাসফের সঙ্গে দেখা করতে এসেছিলেন মশ্লি। 
সেখানে এন সপ্তাহ ধরে দুই বিজ্ঞানীর মধো কমপিউটার 
নিয়ে আলোচনা হয়। এই আলোচনায় মশ্লি যথেষ্ট 
প্রভাবিত হয়েছিলেন। তারপর একার্ট ও মশ্লির যৌথ 
গবেষণায় যথাসময়ে জন্ম নিয়েছিল “ইনিয়াক'। 


কাকে বলে সুপারকমপিউটার? 


কমপিউটারের কার্যক্ষমতা বাড়ানোর জন্য বিজ্ঞানীদের 
গবেষণা কখনও থামেনি । কমপিউটারের কার্যক্ষমতা বলতে 
বোবায় তার গণনার গতি ও কী পরিমাণ তথ্য নিয়ে সে 


১১০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


গণনা রুরতে পারে। সাধারণ মেইনফ্রেম কমপিউটারের 
তুলনায় একটি সুপারকমপিউটারের কার্যক্ষমতা বেশ 
কয়েকগুণ বেশি। প্রতি সেকেন্ডে সুপারকমপিউটার কটি 
দশমিক ভগ্নাংশের গণনা সম্পন্ন করতে পারে সেই সংখ্যার 
ওপর নির্ভর করে তার ক্ষমতার পরিমাপ করা হয়। 
পরিভাষায় দশমিক ভগ্নাংশের এই গণনাকে “ফ্লাট 
পয়েন্ট অপারেশন" বলা হয়। কোনো সংখ্যাকে ফ্রোটি 
পয়েন্ট নোটেশনে প্রকাশ করার অর্থ হল তাকে 10-এর 
ঘাতের গুণিতকে প্রকাশ করা। যেমন, 38.43 এই দশমিক 


ফ্রোটিং পয়েন্ট অপারেশন কাকে বলে? 


ভগ্নাংশটিকে ফ্লোটিং পয়েন্ট নোটেশনে প্রকাশ করে আমরা 
লিখতে পারি 0.3845 ৮ 1021 কমপিউটারে এইভাবে 
কোনো সংখ্যাকে প্রকাশ করলে কমসংখাক স্মৃতিকোষ 
ব্যবহার করে অনেক বড় সংখ্যা “লেখা' যায়। 

প্রতি সেকেন্ডে ফ্লোটিং পয়েন্ট অপারেশনের সংখ্যাকে 
সংক্ষেপে বলা হয় 'ফ্লুপ' । 1987 সালে আমেরিকার “ক্রে 
রিসার্চ ইনকর্পোরেটেড" কোম্পানির কাছ থেকে ভারত 
প্রথম একটি সুপারকমপিউটার আমদানি করেছিল। 


পাতি পাটি 





কমপিউটারটির নাম ছিল 'এক্স এম পি-1'। এর ক্ষমতা 
ছিল 90 মেগাফ্রুপ (অর্থাৎ 60 ৮105 ফ্ুপ)। আর আজকের 
আধুনিক সুপারকমপিউটারের ক্ষমতা হল মেগা-মেগা ফ্লুপ 
বা টেরাফ্লুপ (অর্থাৎ, 1012 ফ্লপ) পর্যায়ের। 


কেমন করে শুরু হয়েছিল সুপারকমপিউটার ? 


1970-এর দশকের গোড়ায় মিনেসোটার মিনেপোলিস- 
এ সেমুর ক্রে “ক্রে রিসার্চ ইনকর্পোরেটেড' কোম্পানিটির 
পত্তন করেন। শুরুতেই তিনি এমন একটি কমপিউটার 
তৈরি করেছিলেন যা তখনকার দিনের সবচেয়ে দ্রুত 
কার্যক্ষম কমপিউটারের চেয়েও পাচ থেকে 10 গুণ বেশি 
গতিসম্পন্ন ছিল। এই অস্বাভাবিক দ্রুতগতি সম্ভব হয়েছিল 
1.8 মিটার ৮ 2.7 মিটার মাপের একটি নতুন ধরনের 
কমপিউটার-মগজ বা প্রসেসর ব্যবহারের জন্য। একাধিক 
সিলিকন চিপ জুড়ে ক্রে এই প্রসেসরটি তৈরি করেছিলেন। 
সাধারণ কমপিউটারের চেয়ে অনেক বেশি ক্ষমতাশালী ও 





অনেক দ্রুতগতিতে কাজ সারতে পারে বলে ক্রে-এর তৈরি 
কমপিউটারের নাম হয়ে যায় সুপারকমপিউটার। 1952 
সালের একটি কমপিউটারে যে-গণনা করতে এক বছব 
সময় লাগত, আজকের একটি সুপারকমপিউটার এক 
সেকেন্ডেরও কম সময়ে সেই গণনা সেরে ফেলতে পারে। 
1978 সালে 'ক্রে রিসার্চ ইনকর্পোরেটেড' পৃথিবীর 
প্রথম সুপারকমপিউটার “ক্রে-1? তৈরি করে। এই 
কমপিউটারটির ক্ষমতা ছিল 20 মেগাফ্লুপ। এর ঠিক তিন 
বছর পরেই মিনেপোলিস-এর কোম্পানি 'কন্টোল ডেটা 
কর্পোরেশন' দ্বিতীয় সুপারকমপিউটার “সাইবার-205 তৈরি 
করে। ক্ষমতায় এই কমপিউটার ছিল 'ক্রে-1'-এর সমকক্ষ। 
এরপর আমেরিকার প্রখ্যাত কমপিউটার কোম্পানি 'আই 
বি এম কর্পোরেশন সুপারকমপিউটার তৈরি করে। তাদের 
প্রথম মডেলটির নাম ছিল 'আই বি এম-3090-400'1 


ভারতে তৈরি প্রথম সুপারকমপিউটারের নাম কি? 


ভারতে সুপারকমপিউটারের গবেষণা শুরু হয় 1980-এর 
দশকের মাঝামাঝি । বাইরে থেকে আমদানি করা 
সুপারকমপিউটারের অস্বাভাবিক দাম ও আমদানি-সংক্রাস্ত 


জটিল নিয়মকানুন ভারতীয় বিজ্ঞানীদের এই গবেষণায় এক্বকম 


বাধ্য করেহিল। তারা বুঝতে পেরেছিলেন, সুপার কমপিউটারে 
স্বনিঙর হওয়াটাই এই সমস্যার একমাত্র সমাধান। 

ভারতের প্রথম সুপারকমপিউটারের নাম 'ফ্লোসল্ভার? | 
এটি তৈরি করেছিল বাঙ্গালোরের ন্যাশনাল এরোনটিকাল 
লাবরেটরি' (বর্তমান নাম “ন্যাশনাল এরোস্পেস 
ল্যাবরেটরিজ')। এই সুপারকম্পিউটারের আধুনিকতম 
সংস্করণটির নাম “ফ্লোসল্ভার এম কে-3,। এটি ব্যবহার করা 
হচ্ছে বাঙ্গালোরের ইন্ডিয়ান ইন্সটিটিউট অফ সায়েন্স-এর 
“সেন্টার ফর আট্মসফেরিক সায়েন্সেস” বিভাগে 

'ক্রে-এক্স এম পি" সুপারকমপিউটারের তুলনায় 
'ফ্লোসল্ভার এম কে-3'-এর ক্ষমতা প্রায় অর্ধেক, কিন্তু এর 
দামও ক্রে-এক্স এম পি'-এর প্রায় 10 ভাগের এক ভাগ। 





সপ 


আ্যান্ড আযনালিসিস গ্রুপ 'পেস' নামে একটি 
সুপারকমপিউটার তৈরি করে। 'পেস'-এর পুরো নাম হল 


ইলেকট্রনিক ও খিদ্যুৎ ১১১ 


প্রসেসর ফর এরোডায়নামিক কমপিউটেশন আন্ড 
ইভ্যালুয়েশন' । এর ক্ষমতা হল 100 মেগাফ্রুপ। 
বিশ্বের দরবারে ভারতের যে সুপারকমপিউটারটি ছ। 

ফেলেছে তার নাম হল 'পরম'। এটি তৈরি করেছে পুনের 
'সেন্টার ফর ডেভেলাপমেন্ট অফ আড্ভান্স্ড কমপিউটিং?। 
1991 সালে এদের তৈরি মডেল 'পরম-8000,-এর ক্ষমতা 
ছিল 1 গিগাফ্রুপ অর্থাৎ, 109 ফ্ুপ)। পরবর্তিকালে 'পরম"- 
এর আরও উন্নত মডেল 'পরম-8০00, ও 'পরম-9000' 
তৈরি হয়। এর পরের ধাপে পুনের এহ গবেষণা সংস্থা 


ভারতের আধুনিকতম সুপারকমপিউটারের 
- ক্ষমতা কত? _ 
তৈরি করতে চলেছে ভারতের সর্বাধুনিক ও প্রথম ট্রেরাফ্রুপ 
সুপারকমপিউটার। গবেষকরা জানিয়েছেন, এই 
কমপিউটারটি তৈরির কাজ সম্পূর্ণ হবে 1998-এর শেষে। 
আর এই কমাঁপউটারাট আক্ষরিক অর্থে চোখের পলকে 
7000 কোটি গণনার কাজ সেরে (ফ্লেবে। 


কমপিউটার প্রজন্ম বলতে আমরা কি বুঝি? 


ইনিয়াক' থেকে শুর করে এ পর্যন্ত যেসব কমপিউটার 
তৈরি হয়েছে তাদের মোটামুটিভাবে পচিটি শ্রেণীতে ভাগ 
করা যায়। কমপিউটারগুলোর গঠন পদ্ধতির প্রখুপ্জিগত 
দিক বিবেচনা করেই বিজ্ঞানীরা এই শ্রেণীবিভাগ করেছেন। 

কমপিউটারের বিভিন্ন 'জেনারেশন' বা প্রজন্মকে 
সময়ের হিসেবে খুব চুলচেরাভাবে ভাগ ন| করা গেলেও 
নীচের তালিকায় বিভিন্ন প্রজন্মের “রাজত্বকালের' মোটামুটি 
একটা হিসেব দেওয়া হল। সেইসঙ্গে দেওয়া হল তাদের 
গঠন পদ্ধতির প্রযুক্তির নাম ঃ 





1940--19১2 
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ন্টিগ্রেটেড সার্কিট 


(আই সি.) চিপ 

ভি এল এস আই 
চিপ 

সমান্তরাল প্রসেসিং 


1971--1984 


1984- বর্তমান 
সময় পর্যস্ত 





এর ম!ধ্য সমান্তরাল প্রসেসিং বা 'প্যারালাল প্রসেসিং হল 
কমপিউটারের সবচেয়ে আধুনিক প্রযুক্তি। এই প্রযুক্তির 
সাহাযো কমপিউটার একই সঙ্গে একাধিক গণনা করতে 
পারে। আমরা যেমন একহ সঙ্গে অনেকগুলো কাজ করতে 
পারি, এ যেন অনেকটা সেইরকম। 


'রোবট' কথার অর্থ কী? 


(রোবট: শব্দটি এসেছে পুর্ব ইউবোপের স্ত্রাভোনিক 
ভাষা থেকে। নাভদের এই ভাষায় 'রোনোটা' শব্দের অর্থ 
হচ্ছে 'দাসত্ব"। এই সূত্র থেকেই যন্ত্র-দাস বা যন্ত্র-ক্রাতদাস 
অর্থে 'রোবট' শব্দটির ইংরেজি ভাষায় প্রথম বাবহার 
করেন ইউপোপীয় লেখক কারেল চাপেক, তার “আর-ইউ- 
আর? নাটকে। নাটকটি প্রাগ-এ প্রথম অভিনীত হয় 1921 
সালে। চাপেক-এর নাটকের পর থেকেই “রোবট” শব্দটি 


ইংরেজি ভাষায় পাকাপাকি ভাবে জায়গা ক'রে নেয়। 


প্রথম রোবট কে তৈরি করেছিলেন? 


এই প্রশ্নের উত্তর নিয়ে পণ্ডিত মহলে বিতর্ক পয়েছে। 
তবে বেশিরভাগ ক্ষেত্রেই উল্লেখযোগা অবদানের জন্য 
মার্চিন-ব্রিটিশ স্নায়ুবিজ্ঞানা উইলিয়াম গ্রে ওয়ালটারের নাম 
কর। হয়। সম্ভবত তিনিই প্রথম রোবট-পশু তৈরি 
কহ লেন। 





১১২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ওয়ালটার তার স্বয়ংক্রিয় যন্ত্র পশুর নাম দিয়েছিলেন 
'টেসটিউডো'-__লাটিন ভাষায় যার অর্থ “কচ্ছপ'। 
বিদ্যুংচালিত 'টেসটিউডো' যন্ত্রটি তিনি এমনভাবে তৈরি 
করেছিলেন যাতে সেটি কোনো জীবস্ত প্রাণীর একাধিক 
প্রতিক্রিয়া নকল করতে পারে। যেমন, যন্ত্রটির চোখের 
জায়গায় বসানো ছিল আলোক-তড়িৎ কোষ; স্পর্শ অনুভব 
করার জনা ছিল সুবেদী ব্যবস্থা; এ-ছাড়া, সামনে-পিছনে 
কিংবা বাক নিয়ে চলার জন্য ছিল একাধিক মোটর ও 
চাকার আয়োজন। 

'টেসটিউডো' অন্ধকারে চলে বেড়াতে পারতো । চলার 
পথে যখনই সে কোনো কিছুতে বাধা পেত তখনই কিছুটা 
পিছিয়ে এসে সামানা বাঁক নিয়ে, আবার এগিয়ে যেত 
সামনের দিকে। এই ভাবে বারবার বাধা পেলেও 
'টেসটিউডো"' এক সময়ে বাধাকে পাশ কাটিয়ে যেতে 
পারতো । আবার তার আলোক-তড়িৎ 'চোখ' কোনো আলো 
'দেখতে' পেলে সরাসরি এগিয়ে যেত সেই আলোর দিকে। 
যতই সে এগোয়, আলোর তীব্রতা ততই বেড়ে ওঠে । যখন 
আলোর তীএতা অতিরিক্ত বেড়ে গিয়ে একটা নির্দিষ্ট সীমা 
পিছিয়ে আসতো । কিন্তু “টেসটিউডো'-র বাটারির ক্ষমতা 
কমে গেলে তার 'আচরণ' পালটে যেত। তখন সে ক্ষুধার্ত 
অবস্থায় অতিরিক্ত তীব্রতা সত্তেও সেই আলোর খুব কাছে 
এগিয়ে যেও এবং আলোর পাশে রাখা একটি ব্যাটারি- 
চার্জার-এর সাহায্যে নিজের ব্যাটারিকে আবার চার্জ ক'রে 
নিত। ব্যাটারি চার্জ ক'রে নেওয়ামাত্রই 'টেসটিউডো' আবার 
আলোক-সচেতন হয়ে উঠতো । ফলে তীব্র আলোর কাছ 
থেকে সে স্বয়ংক্রিয়ভাবে পিছিয়ে আসতো । 

আজকের দিনে 'টেসটিউডো'-র মত 'বুদ্ধিমান' খেলনা 
হয়তো অনেক পাওয়া যাবে, কিন্তু ওয়ালটারের সময়ে তার 
'বুদ্ধিমান' রোবট-পশু যে একটি অভিনব আবিষ্কার ছিল 
তাতে সন্দেহ নেই। 


রোবট কত রকমের হয়? 


বিভিন্ন জিনিসের যেমন শ্রেণীবিভাগ আছে, তেমনি 
রোবটেরও শ্রেণীবিভাগ রয়েছে। রোবটকে প্রধানত তিনটি 
শ্রেণীতে ভাগ করা যায় 2 টার্টল, আর্ম ও মোবাইল । 

টার্টল অনেকটা গ্রে ওয়ালটারের “টেসটিউডো'-র 
মত-_ছক বাঁধা নির্দেশ অনুযায়ী নির্দিষ্টভাবে চলাফেরা করে। 


আর্ম হল বাহুসম্পন্ন রোবট, যা একই জায়গায় স্থির 
থেকে শুধু যান্ত্রিক হাত নেড়ে কোনো জিনিস তুলে নেয়, 
জোড়া লাগায় বা নির্দিষ্ট কোনো কাজ করে। 

আর মোবাইল হল টার্টল-এর চেয়ে বুদ্ধিমান চলমান 
মোটরচালিত রোবট। এ-ধরনের রোবটের বহু বিচিত্র 
নির্দেশ মেনে কাজ করার ক্ষমতা আছে। যেমন, কুকুরকে 
বেড়িয়ে নিয়ে আসা, বা গেলাসে জল ঢেলে হাতে তুলে 
দেওয়া-__এ-রকম আরো বহু কাজ। 

রোবটের মস্তিষ্ক হচ্ছে একটি কমপিউটার, আর তাকে 
যে সব নির্দেশ দেওয়া হয় সেগুলোকে কমপিউটার প্রোগ্রাম 
বলা যেতে পারে। এই নীতি কাজে লাগিয়ে পশ্চিমের 
জগতে নানারকম মোবাইল ডোমেস্টিক রোবট কিংবা 
পার্সোনাল রোবট তৈরি করা হচ্ছে। আর্ম রোবট 
বেশিরভাগ কল-কারখানায় কাজে লাগানো হয়। আর টার্টল 
রোবট বিভিন্ন গবেষণা ও 'বুদ্ধিমান' খেলনা তৈরি করতে 
বেশি কাজে লাগে। 


শিল্পে কোন ধরনের রোবটের ব্যবহার সবচেয়ে বেশি? 


রোবট আবিষ্কারের পর প্রথম যুগের রোবটগুলো ছক 
বাধা কতকগুলো নির্দেশ মেনে অন্ধের" মত কাজ করে 


“যেত। তারা পারিপার্ষিক থেকে কোনও তথ্য সংগ্রহ করে 


সেগুলো বিচার করে তার ফলাফল অনুযায়ী কাজ করতে 
পারত না। অর্থাৎ, ফিডব্যাক' ক্ষমতা ব্যবহারের কোনও 
ব্যবস্থা ছিল না। এই ধরনের রোবটকে বলা হয় প্রথম 
'জেনারেশন' বা প্রথম প্রজন্মের রোবট। কিন্তু প্রযুক্তির 
দিক থেকে সেকেলে হলেও আধুনিক শিল্প এবং 
95 ভাগই হল প্রথম প্রজন্মের রোবট। এই ধরনের 
ইন্ডাস্ট্রিয়াল রোবট আসলে একটি ধাতব বাহু মাত্র । তাই এর 
প্রচলিত নাম 'আর্ম রোবট'। 





কমপিউটার প্রোগ্রামচালিত এ ধযক্সনের আর্ম রোবটের 
প্রথম মার্কিন পেটেন্ট নেন প্রযুক্তিবিদ জর্জ ডেভল, 1945 
সালে। ডেভল ও তার সহকারী জোসেফ এঙ্গেলবার্জার যে 
শিল্প-রোবট ডিজাইন করেছিলেন, তার কাজ ছিল 
কারখানার এক জায়গা থেকে জিনিস তুলে নিয়ে সেটা আর- 
এক জায়গায় রেখে আসা। 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ১৬৩ 


ডেভলের প্রস্তাব অনুযায়ী তৈরি শিল্প-রোবটির 
মোটামুটিভাবে তিনটে অংশ আছে ? একটি ধাতব হাত-_৩7ত 
আছে বিভিন্ন জয়েন্ট ও আঁকড়ে ধরার গ্রিপার, একটি পাওয়ার 
সাপ্লাই এবং একটি নিয়ন্ত্রণ বাবস্থা। আধুনিক শি্প-রোবটে 
যান্ত্রিক হাতটিকে যেমন উন্নত করা হয়েছে ভেমনই উঠ্নত 
করা হয়েছে তার নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা । ফলে স্গাভাবিকড/বই 
তার “মগজ' হিসেবে এসে গেছে কম্পিউটার । 





দ্বিতীয় প্রজম্মের রোবট কাকে বলে? 


দ্বিতীয় প্রজন্মের রোবটে রয়েছে 'ফিড্ব্যাক" নিয় রণ 
বাবস্থা । ফলে তারা প্রথম প্রজন্মের রোবটের মত “আধ? 
নয়। এরা জটিল “সেন্সর বা অনুভবকের সাহাযোে কুতিম 
'চোখ' দিয়ে যেমন দেখতে" পায়, তেমনই আছে, এদের 
টাকটাইল চ্গিং শাক" বাস্পর্শ অনুভূত 


তৃতীয় প্রজন্মের রোবট কাকে বলে? 


তৃতীয় প্রজন্মের রোবটের জন্য বিজ্ঞানীর! উন্নত কৃত্রিম 
মগজের' কথা ভাবছেন। মানুষ সাধারণ ভাবে বিশেষ একটি 
ধারায় চিপ্তা করে, আশেপাশের পারিপার্শিক অবস্থা অবলোকন 
করে যুক্তি প্রয়োগ করে একটি সিদ্দাপ্তে পৌঁছতে চেষ্টা করে। 
মানুষে এই চিন্তা করার ধারাটিকে অনুসরণ করে বিভনীরা 
পোবটকে করে তুলতে চাইছেন 'বুদ্ধিমান' । ফলে এই প্রজন্মের 
রোবটকে 'ম্ার্ট রোবট আখ্যা দেওয়া যেতে পারে । অবশ্য 
বিভিন্ন দেশে তৃতীয় প্রজন্মের এই বুদিমান বা স্মার্ট রোবট 
এখনও গবেষণার স্তরে রয়েছে। 


এই গবেষণার সাফলোর সাম্প্রতিক একটি নল্শর হল 
'হত্ডা কর্পোরেশন" এর রিসার্চ আগ ডেডেলাপমেন্ট' 
বিভাগের তৈরি একটি স্বয়ংক্রিয় রোবট । এই রোবটটি উচু 
নীচু পথে স্বচ্ছন্দে চলতে পারে, সিঁড়ি বেয়ে উঠতে পারে, 
খাড়া ঢাল বেয়ে ওঠা-নামাও করতে পারে। প্রায় কুডি 
বছরের গবেষণায় তৈরি এই রোবটটির চেহারা অনেকটা 
মানুষেরই মতো । রোবটটির উচ্চতা প্রায় দু-মিটার ও ওজন 
(অর্থাৎ, ভর) প্রায় 200 কিলোগ্রাম। 


বব য ভা-৮ 


পৃথিবীতে রোবট ব্যবহারকারী দেশগুলোর মধো মাথা 
পিছু রোবটের সংখ্যা কোন দেশে সবচেয়ে বেশি ? 


২0-এপ দশকের শেষ দিকের একটি পরিসংখ।ান মনুযায়া 
প্রতি দশ লাখ মানুষ পিছু রোবটের সংখা! হিসেব করলে 


00,০8/119০ 


শী € পল” শ্রাস।এ 





প/সেনাল বাব 


পৃথিবাতে সবচেয়ে এগিয়ে রুয়েছে সুহঙডেন। সে-দেশে এই 

খ্যা হল 10001 এর অন্তিম কারণ, সুইডেনে শ্রমিকের 
যথেষ্ট অভাব। এই হিসেবের তালিকায় দ্বিতীয় স্থান 
জাপা/নর। সেখানে প্রতি দশ লাখ নাগরিক পিছু 10১০ টি 
রোবট রয়েছে। রোবট ব্যবহারকারী উল্লেখযোগ্য 
দেশগুলোর তালিকায় সবার শেষে হতালি-_তার সাংখামান 
মাত্র 501 ভারতেও ইন্ডাস্ট্রিয়াল রোবট '-এর ব্যবহার শুরু 
হয়েছে, তবে সেই সংখ্যা এখনও পর্যস্ত নিতত্তই নগণা। 


১১৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


প্রি-পিন প্লাগের একটি পিন অন্য দুটি পিনের তুলনায় 
মোটা এবং লম্বা থাকে কেন? 


এ সি ভোল্টেজ লাইনে আমরা গ্রি-পিন প্লাগ ব্যবহার 
ক'রে থাকি। আপাতদৃষ্টিতে প্লাগটিকে ছোট ও তুচ্ছ বলে 
মনে হলেও এর কয়েকটি বৈশিষ্ট্য লক্ষা করার মত। 

হিটার, ইলেকট্রিক ইস্ত্রি বা অন্য কোনো বৈদ্যুতিক 
সরপ্তাম যখন থ্রি-পিন প্লাগের মাধ্যমে এ সি লাইনে যোগ 
করা হয়, তখন তিনটি পিন তিনটি ভিন্ন সংযোগ সম্পন্ন 
করে। সরু ও ছোট পিন দু'টি এ সি লাইভ ওয়ার' ও 
'নিউট্টল ওয়্যার'-এ যুক্ত হয়। আর মোটা ও অপেক্ষাকৃত 
লম্বা পিনটি যুক্ত হয় “আর্থ ওয়্যার'-এর সঙ্গে। 

লাইনের 'লাইভ ওয়্যার'-এ ভোল্টেজ থাকে। যার ফলে 
লাইন টেস্টার ব্যবহার করলে শুধুমাত্র “লাইভ ওয়্যার'-এর 
গর্তে টেস্টার ঢোকালেই আলো জলে ওঠে। সাধারণত 
“নিউট্টল ওয়্যার আর্থ করা থাকে এবং তাতে পজিটিভ বা 
নেগেটিভ কোনো ভোল্টেজ থাকে না (সেইজন্যই এর নাম 
“নিউট্রুল' ব' উদাসীন)। আর “আর্থ ওয়্যার' এ যে কোনো 
ভোল্টেজ নেই, সে তো তার নামেই স্পষ্ট। সেই কারণেই 
প্লাগ সকেটের দু'টি গর্তে (নিউট্রল ও আর্থ ওয়্যার-এ) 
টেস্টার ঢোকালে কোনো আলো জ্বলে না। 

যে কোনো বৈদ্যুতিক সরপঞ্রামের বাইরের ধাতব খোল 
বা ফ্রেম ইত্যাদি তারের সাহায্যে গ্রি-পিন প্লাগের মোটা 
পিনটির সঙ্গে যুক্ত করা থাকে। আর সরঞ্জামের বৈদ্যুতিক 
কয়েল-এর (যেমন, হিটারের কয়েল বা ইলেকক্রিক ইস্ত্রির 
ভেতরের কয়েল) দু'প্রাস্ত যোগ করা থাকে নিউট্রল ও লাইভ 
ওয়্যারের জন্য নির্দিষ্ট দু'টি সরু পিনের সঙ্গে। লাইভ ও 
নিউট্রল ওয়্যারের মধ্যে বিভব প্রভেদ থাকে। ফলে প্লাগ 
সকেটে বসিয়ে দিলেই এই বিভব প্রভেদ বৈদ্যুতিক 
সরপ্তামের কয়েলের মধ্যে দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ সঞ্চালিত 
করে এবং কয়েল উত্তপ্ত হয়ে ওঠে। 

বৈদ্যুতিক সরঞ্জাম চালু অবস্থায় তার ধাতব খোল বা 
ফ্রেম-এ হাত দিলে যাতে শক না লাগে সেইজন্য খোলটি 
যুক্ত করা থাকে আর্থ ওয়্যারের সঙ্গে। এর কারণ, সরঞ্জাম 
ব্যবহারকারীদের নিরাপত্তাকে নিশ্চিত করা। যদি কোনো 
কারণে সরঞ্জামের বৈদ্যুতিক কয়েল ধাতব ফ্রেম বা খোল 
স্পর্শ করে তাহলে সরঞ্জাম চালু করলে তড়িৎ-প্রবাহের 


একটি অংশ ধাতব ফ্রেমের মধ্যে দিয়ে সোজা আর্থ ওয়্যারে 
চলে যাবে। তা যদি না হত, তাহলে ধাতব ফ্রেম তড়িৎ- 






সরঞ্জামের ফ্রেম স্পর্শ করলেই তড়িৎ-প্রবাহের একটি অংশ 
তার দেহ দিয়ে প্রবাহিত হত-_অর্থাৎ সে শক খেত। 

সুতরাং আর্থ কানেকশন রাখা হয় নিরাপত্তার জন্য। 
অবাঞ্চিত তড়িৎ-প্রবাহ যত সহজে আর্থ ওয়্যারে চলে যেতে 
পারবে, ব্যবহারকারীদের নিরাপত্তা তত জোরদার হবে। 
কোনো বর্তনী দিয়ে নির্বাধায় তড়িৎ-প্রবাহ সঞ্চালিত করতে 
হলে সেই বর্তনীর রোধ বা রেসিস্ট্যা্স যথাসম্ভব কম হওয়া 
প্রয়োজন। কোনো তার যত মোটা হয় তার রোধ তত কম 
হয়। সেই কারণেই রোধ কম রাখার জন্য এবং নিরাপত্তা 
জোরদার করার উদ্দেশ্যে আর্থ ওয়্যারের পিনটি মোটা রাখা 
হয়। 

আর্থ পিনটি লম্বা রাখার কারণ আর্থ-ওয়যারের 
কানেকশনটি সবচেয়ে আগে সম্পন্ন করা । অর্থাৎ নিউন্রল 


ভা... 





ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ১১৫ 


বা লাইঙ ওয়্যারের পিন সকেটের ভেতরে নিউদ্রল ও লাইভ 
ওয়্যারে যুক্ত হওয়ার আগেই লম্বা আর্থ পিন আর্থ ওয়্যারে 
যুক্ত হয়। ফলে ব্যবহারকারী বৈদ্যুতিক সরপ্জামের ধাতব 


প্লাগ সকেটের সব কটি গর্তে টেস্টার টোকালে 
ট্েস্টারের আলো জুলে না কেন? 


ফ্রেম স্পর্শ ক'রে সরঞ্জাম চালু করলেও, সবচেয়ে আগে 
সম্পন্ন হওয়া আর্থ কানেকশন তাকে শক খাওয়ার বিপদের 
হাত থেকে বাঁচায়। 

থ্রি-পিন প্লাগ বা সকেটের আরো একটি বৈশিষ্ট্য লক্ষা 
করার মত। সেটা হল, তিনটি পিনের কেন্দ্র যোগ করলে 
একটি সমদ্বিধাহু ত্রিভুজ পাওয়া যায়। এটা করা হয়, ঠিক 
ঠিক পিন ঠিক ঠিক গর্তে ঢোকানোর ব্যাপারটি নিশ্চিত 
করার জনা। যদি ত্রিভুজটি সমবান্ধ হত এবং তিনটি 











প্রি-পিন প্লাগের তিনটে গর্তের কেন্দ্র যোগ 
করলে সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ পাওয়া যায়__ 
সমবাহু ত্রিভুজ করা হয় না কেন? 





পিনই সমান মাপের হত, তাহলে প্লাগটি খুরিয়ে তিন রকম 
ভাবে সকেটে বসানো যেত। তার ফলে আর্থ, নিউট্রল ও 
লাইভ ওয়্যারের কানেকশনগুলো ওলোট-পালোট হয়ে 
যেতে পারতো । কিন্তু সমদ্বিবাহু ত্রিভুভা হওয়ার জন্য 
শুধুমাত্র এক ভাবেই প্লাগ সকেটে চুকবে। অবশ আর্থ পিন 
মোটা থাকায় সাধারণ থ্রি-পিন প্লাগে ত্রিভুজটি সমবাহু 
হলেও তেমন সমস্যা হত না- কারণ তিনটি পিন অন্য 
কোনো ভাবেই সকেটে ঢোকানো যেত না (যদিও 
দু'টি সরু প্নকে ঘুরিয়ে একটি মোটা ও একটি সক 
গর্তে ঢোকানো সম্ভব হত)। কিন্তু টেলিফোনের প্লাগ 
লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, সেখানে সমদ্বিবাু ত্রিভুজের 
ব্যাপারটা কত জরুরি । কারণ সেখানে তিনটি পিনেরই 
চেহারা হুবহু এক। 

অতএব প্লাগ সব সময়ে সঠিকভাবে সকেটে বসানোর 
ব্যাপারটা নিশ্চিত করতে অপেক্ষাকৃত মোটা আর্থ পিন ও 
সমদ্ভিবাহু ত্রিভুজ আমাদের সাহায্য করে। 


গ্রি-পিন বা টু-পিন প্লাগের বেশিরভাগ পিনের মাথাগুলো 
খানিকটা ক'রে চেরা থাকে কেন? 


প্রাগের সকেটের প্রতিটি গর্তের ভেতরে ভাল ক'রে 





লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, পিনগুলো যে-গর্তে গিয়ে ঢোকে 
সেখানে খানিকটা ভেতরে একটি ক'রে ধাতব নল থাকে। 
পিনগুলো নলের ভেতরে গিয়ে যত গায়ে এঁটে বসবে, 
বিভিন্ন ওয়্যারের সঙ্গে (লাইভ ওয়্যার, আর্থ ওয়্যার বা 
নিউট্রল ওয়্যার) পিনের সংযোগ তত নিখুত হবে। তা না 
হলে পিন ও নলের সংযোগস্থলে উল্লেখযোগ্য রোধ বা 
রেসিস্ট্যান্স-এর সৃষ্টি হবে এবং তার ফলে সংযোগস্থল 
উত্তপ্ত হয়ে উঠে প্লাগটি নষ্ট হতে পারে। এ-ছাড়া 
সংযোগস্থলে অযথা বৈদ্যুতিক শক্তি নষ্ট হবে। সুতরাং 
বৈদ্যুতিক নিরাপত্তার কারণে পিনকে নলের ভেতরে এঁটে 
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পিনেব মাথার শ্রংশ দৃটিতত তীব চিহ" নির্দোশিত দিকে 
সাপ পড়লে স্পরং ন্যায় সংকচিহ হল্য হাদেৰ 
মধাকাব “ব ₹ কমে যায 
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নল ॥ | পিন 


চাপ পড়ালে নলের ধাতব অংশ দু'টি সংকুচিত বা 
পসাবি ত হতে পারে । পিন ঢোকানোর সময় অংশ 
দু'টির মধ্ো দূরত্ব বেড়ে যায়, আর পিন 
বেব করে নিলে দৃরত্বচ্হায়ী অবস্থায় আসে 
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১১৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বসাতে গেলে উপযুক্ত চাপের প্রয়োজন। আবার এই চাপ 
বেশি হলে পিন গর্তে ঢোকাতে বা বের করতে কষ্ট হবে। 
সেই কারণেই পিনের মাথাগুলোকে মাঝামাঝি কিছুটা চিরে 
সামান্য ফাক রেখে স্প্রিংক্রিয়ার বাবস্থা রাখা হয়। কোনো 
চিমটের দু'প্রাত্ত আঙুলে চাপলে একই ধরনের স্প্রিং-ক্রিয়া 
লক্ষ্য করা যায়। স্প্রিং-ক্রিয়াকে আরো নিখুঁতভাবে কার্যকরী 
করার জন্য গর্তের ভেতরের নলগুলোকেও বিশেষভাবে 
তৈরি করা হয়। সাধারণত দু'টি বাকানো ধাতব অংশ 
সামান্য দূরত্বে রেখে একটি নলের আকৃতি দেওয়া হয। এর 
ফলে পিন নলে ঢোকানো বা বের করার সময়ে উভয়েব 
মধ্যেই স্প্রিং-ক্রিয়া ঘটে। এবং পিন ও নল পরস্পরের 
গায়ে চাপ দেয়। এই কারণেই প্লাগ সকেটে লাগাতে বা 
খুলতে আমাদের কোনো অসুবিধে কিংবা কষ্ট হয় না। 


বৈদ্যুতিক শক এড়াতে আমরা কাঠের টুল বা পিঁড়ি 
ব্যবহার ক'রে সজীব বৈদ্যুতিক লাইনে মেরামতের কাজ 
করি কেন? 


কোনো পরিবাহীর দু'প্রাস্তে ভোল্টেজ-পার্থক্য বা বিভব- 
প্রভেদ থাকলে তবেই সেই পরিবাহীতে তড়িৎ প্রবাহিত 
হওয়া সম্ভব। অনেক সময় আমরা যখন দুর্ঘটনার শিকার 
হয়ে সামান্য বৈদ্যুতিক শক অনুভব করি (যাকে চলতি 
কথায় “শক খাওয়া" বলে) তখন সজীব লাইন বা তার থেকে 
বিদ্যুৎ আমাদের শরীরের মধ্যে দিয়ে মেঝেতে প্রবাহিত 
হয়। এ ক্ষেত্রে মনে রাখতে হবে যে, ঘরের মেঝে বা আর্থ 
সব সময়েই শুন্য ভোল্টেজে থাকে৷ সেই কারণেই ভোল্টেজ- 
সম্পন্ন সজীব পরিবাহী ও ঘরের মেঝের মধ্যে বিভব- 
প্রভেদ থাকে । আমাদের শরীর এই দুটি বস্ত্বকে সংযুক্ত 
করায় আমাদের শরীরের মধ্যে দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয় 
এবং আমরা শক অনুভব করি। শক এড়াতে গেলে এই 
85588888858 





সির থন ওপরে গড়িয়ে 
সজীব বৈদ্যুতিক লাইনে মেরামতের কাজ করা উচত। এর 
কারণ, কাঠ হচ্ছে বিদ্যুতের কুপরিবাহী। ফলে তার রোধ 


অনেক বেশি__অর্থাৎ তড়িৎ-প্রবাহকে সে সম্পূর্ণভাবে 
বাধা দেবে। সুতরাং সজীব তার ও কাঠের টুলের টি 
বিভব-প্রভেদ থাকা সত্তেও তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারবে ন 
এবং আমাদের শরীর দু'টি বস্তুর (সজীব তার ও টা 
টুল) মধ্য সংযোগ সাধন করলেও আমরা কোনো 
বৈদ্যুতিক শক অনুভব করবো না। একইভাবে হাওয়াই চটি 
বারবার সোলের জুতো আমাদের শক খাওয়ার হাত থেকে 
রক্ষা করে-_কারণ রবার বিদ্যুৎ-কুপরিবাহীা। 


ট্রেন বা ট্রামের তারে কিংবা অনান্য ওভারহেড লাইনে 
উচ্চ মানের ভোল্টেজ থাকা সত্তেও পাখিরা নিশ্চিন্তে বসে 
থাকে কেমন ক'রে? 


রাস্তাঘাটে চলার পথে প্রায়ই এই দৃশা লক্ষা করা যায়। 
কিন্তু কখনো দেখা যায় না যে, একটি পাখি দু"টি তার স্পর্শ 
ক'রে বসে আছে। 

এর কারণ, কোনো পরিবাহার মধো দিয়ে ৩ড়িৎ 
প্রবাহিত হতে গেলে পরিবাহীর পু'প্রান্তির মাধা বিভব- 
প্রভেদ থাকা প্রয়োজন । যখন কোনো পাখি একটি তাবেব 
ওপরে বসে থাকে তখন সেই তারটি উচ্চমানের ভোল্টেড। 
সম্পন্ন হওয়া সেও পাখির দেহের দু প্রান্তে কোনো বিভব 


প্রভেদ তৈরি হয় না। ফলে পাখির শপীরের মধ্যে দিয়ে 


তড়িৎ-প্রবাহিত হয় না এবং পাখিও সহভেই বেঁচে থাকাতে 
পারে। যদি পাখির শবীর একই সঙ্গে তার ও মাটি স্পর্শ 
করতো তাহলে বিভব-প্রভেদ সষ্টি হওয়ার ফলে শক খেখে 
বেচারি মারা যেত। কিন্তু সে বসে থাকে একটি তারে, আগ 
তার শরীরের চারপাশে যে বাতাস থাকে তা সাধারণভাবে 
বিদ্যুতির কুপরিবাহী। অর্থাৎ সে যেন একটি 'বাতাসের 
ট্রলে দাড়িয়ে' সজীব তার স্পর্শ করেছে। বাতাস বিদ্যুৎ- 
কুপরিবাহী হওয়ার ফলে পাখির শরীর দিয়ে কোনোভাবেই 
তড়িং প্রবাহিত হওয়া সম্ভব নয়। 

কিন্তু পাখির শরীর যদি ওভারহেড লাই।নর দু'টি তার 
একসঙ্গে স্পর্শ করে তাহলে তার পক্ষে বেচে থাকা সম্ভব 
নয়। কিংবা একটি পরিবাহী (কোনো ধাতব তার) যদি 
তারের ওপরে বসে থাকা পাখিকে এক প্রান্ত দিয়ে ছুঁয়ে 
তার অন্য প্রাস্তটি মাটিতে স্পর্শ করে তাহলে পাখিটি 
একইরকম করুণ দশা হবে। 

যদি মানুষের শুন্যে ভেসে থাকার ক্ষমতা থাকতো, 
তাহলে সজীব বৈদ্যুতিক লাইনে মেরামতের কাজ করার 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ১১৭ 
সময়ে নিরাপত্তার জন্য কাঠের টুল বা পিঁড়ির প্রয়োজন হত 





না। আমরা পাখিরই মত 'বাতাসের টুলে দাড়িয়ে সেই 
কাজটুকু নিরাপদে সেরে ফেলতে পারতাম। এই কারণেই 
শূন্যে লাফিয়ে সজীব তার স্পর্শ করলে শক খাওয়ার ভয় 
থাকে না। 


ট্রামের বৈদ্যুতিক তারে কত ভোন্টেজ থাকে? 


ট্রামের বৈদ্যুতিক তারে যে ভোল্টেজ থাকে তা হল 550 
ভোল্ট। সেইজন্যই অনেক সময়ে দেখা যায়, ট্রামের 
বৈদ্যুতিক তারে হদারকির কাজ চালানোর সময়ে কর্মীরা 
তিনটি সাধারণ বান্থ পর পর জুডে তাদের এক প্রান্ত 
বৈদ্যুতিক তারে আর অন্য প্রান্ত ধাতব ট্রাম লাইনে স্পর্শ 
করিয়ে বান্বগুলো জ্বালিয়ে পরীক্ষা ও মেরামতের কাজ 
চালায়। এর কারণ, সাধারণ বৈদ্যুতিক বান্ব 240 (ভাল্টএ 
কাজ করার জন্য তৈরি। বেশি ভোল্টেজ-এ যুক্ত করলে এই 
বান্থ কেটে যাবে। সুতরাং 550 ভোল্ট-এ কাজ করাতে গেলে 
অন্তত তিনটি সাধারণ বান্থ শ্রেণী সমন্বয়ে যুক্ত করতে হবে 
(যাকে সিরিজ কানেকশন বলা হয়)। তাহলে প্রতিটি বান্ছে 
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প্রযুক্ত ভোল্টেজ-এর মান হবে 550/3 বা |ধ3 ভোল্ট (প্রায়) 
এবং বান্বগুলোর কোনো ক্ষতি হাবে না। 

ট্রাম মোটরের সাহায্যে চলে। মাথার ওপরের বৈদ্যুতিক 
তার ও নীচের ধাতব ট্রাম লাইনের সঙ্গে মোটরের দু'প্রাস্ত 
যুক্ত থাকে। ফলে 550 ভোল্টের বিভব-প্রভিদ মোটরের 
মধ্যে দিয়ে বিদ্যুৎ- প্রবাহের সৃষ্টি করে এবং মোটর ঘুরতে 
থাকে। ভা থেকেই ট্রামের চাকা ঘোবে। 


সাধারণ বৈদ্যুতিক বান্বের কাচ ফুটো হয়ে গেলে সেটা 
অকেজো হয়ে যায় কেন? 


£বদুযৃতিক বান্বের ফিলামেন্ট সাধারণত টাংস্টেন ধা 
চিল তৈরি হয়। টাংস্টেন-এর গলনাহ্ক 5410 ডিগ্লী 
সেলসিয়াস। ফলে এহ ধাতুর ফিলামেন্টকে খুব উঠ 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ু ক'রে ফিলামেন্টকে ন' গলিয়ে তা থেকে 
আলাক-শঞ্ডি প1ওয়া সম্ভব। বৈদাতিক বানের ক্ষেত্রেও 
ঘটে ঠিক তাই । ৩টিত-প্রবাহ পাঠিয়ে উত্তপ্ত করলে টাংস্টেন 
ফিলামেন্ট আলোক-শক্তি দেয়। তবে যে কাচের বান্বের 
মধ্যে ফিলামেন্টটি থাকে সেটা অনেক সময়ে নিষ্ক্রিয় গ্যাসে 
পূর্ণ করা থাকে। এই কাজের জনা সাধারণত বাশ্বটিকে 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপে (1.03 কিলোগ্রাম প্রতি বর্গ-সেন্টিমিটার) 
নাই্রাজেন গাস দিয়ে ভি করা হয়। 

১ভ্প্ত ফিলামেন্ট থেকে তাপ পরিচলন, পরিবহণ ও 
বিকিরণের মাধামে কাচের বান্বের সাইরে বেরিয়ে এলে 
অযথা তাপশক্তির অপচয় হয় এবং ফিলামেন্ট পর্যাপ্ত 
আলোক-শক্তি দিতে পারে না । এই কারণে বান্ধ গবেষণার 
প্রাথমিক ধাপে সমস্ত কাচের বান্ধকে নাইট্রোজেন পূর্ণ না 
ক'রে বায়ুশুন্য বা ভ্যাকুয়াম ক'রে রাখা হত। কিন্তু তাতে 
অন অসুবিধে দেখা দিয়েছিল। কম ওয়াটের বান্ব এই 
পদ্ধতিতে ঠিকমত কাজ করলেও বেশি ওয়াটের বান্ধ ঠিক- 
মত কাজ করতে পারে না। কারণ বেশি ওয়াটের বান্ছে 
উপযুক্ত আলো পেতে আরো বেশি তাপমাএার প্রয়োজন 
হয়। আর উচ্চ তাপমাত্রায় বায়ুশূন্য পরিমণ্ডলে টাংস্টেন 
ফিলামেন্ট থেকে টাংস্টেন ধাতু ধীরে ধারে উবে যায়। এর 
ফলে ফিলামেন্টের তাপমাত্রা খুব বেশি তোলা যায় 
না- বড়জোর 2400-2500 ডিগ্রী সেলসিয়াস পর্যস্ত 
পৌঁছনো যায়। সুতরাং ফিলামেন্ট থেকে নির্গত আলোক- 
শক্তি হয় কম। 


১১৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


এই অসুবিধে দূর করতে বেশি ওয়াটের কাচের বান্থের 
ভেতরে নিষ্কিয় গাস ঢোকানো হয়। এতে টাংস্টেন উবে 
যাওয়ার সমসা মেটে এবং আরো উচু তাপ্রমাত্রায় (প্রায় 
2900 ডিগ্রী সেলসিয়াস) ফিলামেন্টকে উত্তপ্ত ক'রে তোলা 
সম্ভব হয়। বায়ুশুনা বান্ষের তুলনায় নিষ্ধরিয় গ্যাস পূর্ণ বান্তে 
তাপশক্তির অপচয় কিছুটা বাড়লো বটে (কারণ বান্ধের 
ভেতরের গাস ফিলামেন্ট থেকে বান্ধের কাচে তাপ 
পরিচলনে সহায়তা করে) কিন্তু উচ্চতর তাপমাত্রায় 
ফিলামেন্ট কাজ করার ফলে এ-ক্ষেত্রে নির্গত আলোক- 
শক্তির পরিমাণ আগের তুলনায় বেশি। বাড়িতে সাধারণত 
যে-বাহ্থ আমরা ব্যবহার করি তা বাযুশুনা বান্ব। সেইজনাই 
এ-ধরনের বান্থ ফেটে গেলে জোরে শব্দ হয়_-কারণ 
আশপাশের বায়ু শুনাস্থান পূরণ করতে দ্রুত ধেয়ে আসে। 

এখন দেখা যাক, বৈদ্যুতিক বান্ব ফুটো হয়ে গেলে কী 

টনা ঘটে। 


ৰা. 


| বৈদ্যুতিক বান্ধের ভেতরটা বায়ুশূন্য থাকে 
না নিষ্কিয় গ্যাসে পর্ণ থাকে? র 


উত্তপ্ত অবস্থায় টাংস্টেন ধাতু বায়ুর সংস্পর্শে এলে বায়ুর 
অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। এই বিক্রিয়ায় তৈরি হয় 
টাংস্টেন ট্রাই-অক্সাইড | এই যৌগটির গলনাঙ্ক মাত্র 1473 
ডিগ্রী সেলসিয়াস। বান্থের কাচ ফুটো হয়ে গেলে ভেতরের 
নিষ্ক্রিয় গ্যাস সরে গিয়ে কিছু বায়ু সেখানে পৌঁছে যায়। 
তখন বান্থে ভোল্টেজ দিলে তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয় এবং 
ফিলামেন্ট সামান্য উত্তপ্ত হওয়া মাত্রই টাংস্টেন ধাতু বায়ুর 
অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে টাংস্টেন ট্রাই-অক্সাইড 
তৈরি করে। ফিলামেন্টের তাপমাত্রা আরো বাড়লে টাংস্টেন 
ট্রাই-অক্সাইড তার গলনাক্কে পৌঁছে যায় এবং ফিলামেন্ট 
কেটে গিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ বিচ্ছিন্ন হয়। এই সমস্ত ঘটনাই 
ঘটে খুব অল্প সময়ের মধ্যে । যার জন্য কাচ ফুটো বান্ 
হোল্ডারে লাগিয়ে সুইচ অন্‌ করা মাত্রই আমরা দেখি, দপ 
ক'রে এক ঝলক সাদা আলো দিয়েই বাম্ব নিভে গেল-- 
অর্থাৎ চলতি কথায় যাকে বলা হয়, বান্ব 'কেটে' গেল। 

এ থেকেই বোঝা যায়, নিক্ক্রিয় গ্যাসপূর্ণ কাচের বান্থটি 
ফিলামেন্টের “স্বাস্থ্যের জন্য কত জরুরি, আর টাংস্টেন 
ফিলামেন্টের পক্ষে অক্সিজেন কত ক্ষতিকর। 





শপ পপ সপ্ত এ পপ পপ পপ সপ পা অভ ওর ভার ++ 


বৈদ্যুতিক বান্ব সুইচ অন্‌ করামাত্রই সঙ্গে সঙ্গে জলে ওঠে 
কেমন করে? 


যে কোনো বান্ধ একটা নির্দিষ্ট ওয়াটের হয়-_যাকে 
আমরা বান্ধের পাওয়ার বলি। নির্দিষ্ট ওয়াটের অর্থ বান্টি 
প্রতি সেকেন্ডে নির্দিষ্ট পরিমাণ বৈদ্যুতিক শক্তি গ্রহণ করতে 
পারে। বান্বের ফিলামেন্ট সেই বৈদ্যুতিক শক্তিকে তাপ- 
শক্তিতে রূপান্তরিত করে এবং তাপশক্তি থেকে পাওয়া যায় 
আলোক শক্তি। 

কোনো কঠিন বস্তুকে খুব বেশি তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে 
বস্তুটি ভাম্বর হয়ে ওঠে। প্রথমে উত্তপ্ত বস্তুটি লাল হয়, 
তারপর তাপমাত্রা আরো বাড়ালে তার রঙ হয় হলুদ, আর 
খুব উঁচু তাপমাত্রায় সে হয় ম্বেত-তপ্ত বা “হোয়াইট হট?। 
সাধারণত এই তাপমাত্রা বৃদ্ধির ঘটনা ঘটতে কিছুটা সময় 
লাগে। 

কিন্তু বান্থের ফিলামেন্টের ক্ষেত্রে এই ঘটনাগুলো ঘটে 
যায় প্রায় মুহূর্তের মধ্যে এবং সুইচ অন্‌ করামাত্রই ফিলামেন্ট 
শ্বেততপ্ত হয়ে জুলতে থাকে । এর কারণ ফিলামেন্টের ভর 
খুব কম এবং তার আপেক্ষিক তাপও কম- মাত্র 0.032 
(একক ভরের কোনো বস্তুর এক ডিগ্রী উষ্ণতা বৃদ্ধি করতে 
যে-তাপ লাগে সেটাই সেই বস্তুর আপেক্ষিক তাপের মান)। 
কোনো বস্তু তাপ গ্রহণ ক'রে কতটা উত্তপ্ত হবে সেটা নির্ভর 
করে বস্তুর ভর ও আপেক্ষিক তাপের গুণফলের ওপরে। 
গুণফল বেশি হলে সেই বস্তুর তাপমাত্রা বাড়াতে বেশি 
তাপের প্রয়োজন হবে এবং সময়ও লাগবে অপেক্ষাকৃত 
বেশি। কিন্তু গুণফল যদি কম হয়, তাহলে কম তাপ গ্রহণ 
ক'রেই বস্তুটি দ্রুত বেশি উত্তপ্ত হয়ে পড়বে। বান্থের 
টাংস্টেন ফিলামেন্টের ক্ষেত্রে ভর ও অ।পেক্ষিক তাপের 
গুণফল খুবই কম। ফলে তার মধ্যে দিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহের 
জন্য যে-তাপ উৎপন্ন হয় তা অত্যন্ত দ্রুত হারে 
ফিলামেন্টের তাপমাত্রা বাড়িয়ে দেয়।.এই কারণেই সুইচ 
অন্‌ করামাত্রই ফিলামেন্টটি প্রায় 2900 ডিগ্রী সেলসিয়াস 
তাপমাত্রার পৌঁছে শ্বেত-তপ্ত হয়ে ওঠে ও আলো দেয়। 


সুইচ অফ করলে ফিলামেন্ট ঠাণ্ডা হতে তুলনামূলক 
ভাবে বেশি সময় নেয়, কারণ সে তাপ বর্জন করে 
অপেক্ষাকৃত মন্থর গতিতে। সেইজন্যই পুরোপুরি নিভে 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ১১৯ 


যাবার আগে অনেক ক্ষেত্রে ফিলামেন্টকে লালচে অবস্থায় 
দেখা যায়। 


সুইচ অন্‌ করামাত্রই হিটার বা বৈদ্যুতিক ইন্ত্রি সঙ্গে সঙ্গে 
উত্তপ্ত হয়ে ওঠে না কেন? 


সুইচ অন করার সঙ্গে সঙ্গে হিটারের কয়েল বা ইস্ত্রির 
হিটিং কয়েলের (যা ইস্ত্রির ভেতরে অনভ্রেব পাত দিয়ে 
আচ্ছাদিত থাকে) মধ্যে দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয়। তড়িৎ- 
প্রবাহের ফলে কয়েলে তাপ উৎপন্ন হয়। এর কারণ শক্তির 
বিনাশ নেই_তাই বিদ্যুৎ-শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়। প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ কয়েলেব রোধ 
এবং তড়িৎ-প্রবাহের বর্গের গুণফলের ওপরে নির্ভর 
করে। সুতরাং তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হওয়ামাএই কয়েলে নিদিষ্ট 


বৈদ্যুত্িক হিটারের কয়েল সাধারণত কি ধরনের 
: তার দিয়ে তৈরি করা হয়? . 





হারে তাপ উৎপন্ন হতে থাকে। এর ফলে কয়েলের 
তাপমাত্রা বাড়ে। তবে তাপমাত্রা কি হারে বাড়বে সেটা 
নির্ভর করে কয়েলের ভর ও আপেক্ষিক তাপের গুণফলের 
ওপরে। হিটার বা ইস্ত্রির কয়েলের ভর বান্বের ফিলাশেন্টের 
তুলনায় অনেক বেশি । ফলে এ-জাতীয় কয়েলের ক্ষেত্রে ভর 
ও আপেক্ষিক তাপের গুণফল বাম্বের ফিলাখেন্টের তুলনায় 
অনেক বড় হয়। সেই কারণেই হিটার বা ইস্ত্রি কয়েলের 
তাপমাত্রা এক এক ডিগ্রী বাড়াতে বান্ব-ফিলামেন্টের 
তুলনায় বেশি তাপের প্রয়োজন হবে। সুতরাং এ-ধরনে? 
কয়েলে তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত ধীরে বাড়বে বোন্বের ক্ষেত্রে 
যা প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই বেড়ে যায়)। তবে চরম তাপমাএায় 
উত্তপ্ত হয়ে উঠতে মিনিটখানেকের বেশি সময় লগ না। 
কয়েলের চরম তাপমাত্রা এমন হিসেব ক'রে ডিজাইন করা 
হয় যাতে সেটা কয়েলের ধাতুর গলনাঙ্কের বেশ নীচে 
থাকে। তা না হলে এধরনের বৈদ্যুতিক সরঞ্জাম চালু 
করতে চাইলে বারবার তার কয়েল কেটে যাবে। 
সাধারণত হিটারের কয়েল তৈরি করা হয় নিকেল ও 
ক্রোমিয়ামের একরকম সংকর ধাতু 'নাইক্রোম' দিয়ে। 
নাইক্রোমের গলনাঙ্ক প্রায় 1370 ডিশ্রী সেলসিয়াস। অতএব 


এর ওপর নির্ভর ক'রেই কয়েলের চরম তাপমাত্রা নির্বাচন 
করতে হয়। 


হিটার বা বৈদ্যুতিক ইন্ত্রি যতক্ষণ চালু থাকে ততক্ষণই 
তার কয়েলে তাপ উৎপন্ন হয়। তাহলে কয়েলের তাপমাত্রা 
এক টানা বেড়ে না গিয়ে কোনো একটি নির্দিষ্ট চরম 
তাপমাত্রায় স্থির হয় কেমন ক'রে? 


যখন কোনো বস্তৃব তাপমাত্রা পারিপার্খিকের তুলনায় 
বেড়ে মায়, তখন সেই উত্তপ্ত বস্ত পারিপার্ষিকে তাপ ছেড়ে 
দিয়ে নিজের তাপমাত্রা কমিয়ে আনাতে চিষ্টা করে। যতক্ষণ 
না পর্যন্ত বস্তু ও পারিপার্মিকের তাপমাত্রা সমান হচ্ছে, 
ততক্ষণ এই তাপ বর্জন-ঞ্িয়া ৯লতে থাকে। তাপমাত্রার 
তফাত বাড়লে তাপ ধর্জনের হাব বেড়ে যায়, আর তফাত 
কম হলে তাপ বানের হারও কম হয়। 
হিটার বা বৈদ্যুতিক ইস্থির উত্তপ্ত কয়লের ক্ষেত্রেও 
ঠিক একই ঘটনা ঘটে। 
সুই৮ অন্‌ ক'রে কয়েলে তডিৎ-প্রবাহ পাঠানো শুরু 
হলেই কয়েলে তাপ উৎপন্ন হাতে থাকে । ফলে কয়েলের 
তাপমাত্রা পারিপার্মিকের চেয়ে বেড়ে যায় এবং কয়েল 
পারিপার্পিকে তাপ বনি করতে শুক করে। প্রথম দিকে 
তাপমার্রার এই তফাত কম থাকে বলে কয়েলের তাপ 
বর্জণের হারও কম থাকে। কিন্তু কয়েলে তাপ উৎপন্ন 
হওয়ার হার প্রায় একহ মানে নিদিষ্ট থাকে (কারণ তড়িৎ- 
প্রবাহের মান বা কয়েলের রোদ্ধর বিশেষ কোনো পরিবর্তন 
হয় না-_যার ওপরে উৎপন্ন তাপেব হার নিভর করে)। 
ফলে উৎপন্ন তাপ বজিত তাপের চেয়ে বেশি হয় এবং 
কয়েলের তাপমাত্রা ক্রমে বাড়তে থাকে। 
কয়েলের তাপমাত্রা যতই বেড়ে ওঠে পারিপার্মিকের 
সঙ্গে কেলের তাপমাত্রার তফাতও ততই বাড়তে থাকে। 
ফলে তাপ বর্জনের হারও যায় বেড়ে। তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
সঙ্গে সঙ্গে তাল মিলিয়ে বাড়তে বাডতে এই হার এক 
সময়ে উৎপন্ন তাপের হারের সঙ্গে সমান হয় (কারণ উৎপন্ন 
তাপের হার গোড়া থেকে প্রায় একই মানে নির্দিষ্ট থাকে)। 
তখন উৎপন্ন তাপ ও বর্জিতি তাপের হার সমান হওয়ায় 
কয়েলের তাপমাত্রা আর বাড়তে পারে না। ওই অবস্থায় 
তার যে-তাপমাত্রায় থাকে, সেই চরম মানে স্থির হয়। এই 


১২০ বিঙ্ঞান যখন ভাবায় 


চরম তাপমাত্রা কয়েলের ধাতুর গলনাঙ্কের চেয়ে বেশ 
কিছুটা কম হয়। 

এই কারণেই হিটার বা ইস্ত্রির কয়েলের তাপমাত্রা একই 
ভাবে এক টানা বেড়ে যেতে পারে না। যদি তা হত, তাহলে 
তাপমাত্রা কয়েলের ধাতুর গলনাঙ্কে পৌঁছনোমাত্রই কয়েল 
কেটে যেত, আর আমরাও কোনোদিন এধরনের বৈদ্যুতিক 
সরঞ্জাম বাবহার করতে পারতাম না। 


হিটার, বৈদ্যুতিক ইন্স্রি বা এ-জাতীয় সরঞ্জাম কি বারবার 
ঠাণ্ডা অবস্থা থেকে চালু করা উচিত? 


হিটার বা বৈদ্যুতিক ইস্ত্রির মত সবঞ্জাম ঠাণ্ডা অবস্থা 
থেকে বারবার চালু করা উচিত হবি না! বাবণ ঠাণ্ডা! অ অবস্থা 
থেকে বারবার চাল করলে এ-ভাতীয় সবগ্জামেব পিছ্বানে 
বিদ্যৎ খরচ বাডবে। 
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“হিটার বা নৈতিক ইসি ঠাণ্ডা অবস্থা থেকে ৃ 
চে কিলযৎ খরচ বেশি ছয় কেন? 


এল শাস্িপদ প  ০ এ পপনলাতি জি (ওটি জন সপ্ত হা 





পা আপ পপ 


যে-কোনো ধাতব কয়েলের নিদিষ্ট রেসিস্টান্স বা রোধ 
আছে। রোধের ধর্ম হল তড়িৎ-প্রবাহের পথে বাধা দেওয়া। 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কয়েলের ধাতুর প্রসারণ ঘট 
এবং তার ফলে রোধ বেড়ে যায়। সুতরাং ঠাণ্ডা অবস্থায় 
হিটার বা বৈদুাতিক ইস্ত্রির কয়েলের যা রোধ, উপ্তপ্ত অবস্থায় 
রোধ তার চেয়ে বেশি। এর ফলে, সুই» অন্‌ করার সময়ে 
ঠাণ্ডা কয়েলের মধ্যে দিযে যে-পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হয়, 
কয়েল উত্তপ্ত হয়ে উঠলে সেই তডিৎ-প্রবাহের মান কমে 
যায়। কারণ রোধ বেড়ে গিয়ে তড়িৎ-প্রবাহের পথে বাধাও 
যায় বেড়ে। অর্থাৎ বিদ্যুৎ খরচের হার প্রথম দিকে যা 
থাকে, পরে তার চেয়ে কমে যায়। 

এই কারণেই হিটার বা বৈপুততিক ইস্ত্রি জাতীয় সরপ্তাম 
ঠাণ্ডা অবস্থা থেকে বারবার চালু করলে প্রতিবারই চাল 
করার প্রাথমিক অবস্থায় বিদ্যৎ খরচের হার বেশি হয়। 
সেইজন্য হিটার একবার জ্বালিয়ে যাবতীয় রান্নার কাজ 
একবারে সেরে ফেলাটাই বুদ্ধিমানের কাজ। আর বৈদ্যুতিক 
ইস্ত্রি দিয়ে জামা-কাপড় ইন্ত্রি করার ব্যাপারেও একই নিয়ম 
মেনে চলতে পারলে আখেরে লাভ হয় 


এ সি ভোল্টেজে সাধারণ টিউব লাইট ঠিকমত আলো 
দেয়, কিন্তু ডি সি-তে কিছুক্ষণ জুলার পরে তার অর্ধেকটা 
নিভূনিভু হয়ে আসে কেন? 


চলতি কথায় টিউব লাইটকে অনেক সময়ে নিওন লাইট 
বলা হয়। কিন্তু এর মধ্যে নিওন গ্যাসের ছিটেফৌটাও থাকে 
না। তা যদি থাকতো তাহলে টিউব লাইটের আলোর রঙ 
হত লালচে কমলা। 

৩বে টিউব লাইটের ভেতরে কী থাকে? 

টিউব লাইটের দু'প্রাস্তে থাকে দু'টো ধাতব ফিলামেন্ট। 
সহজে ইলেকট্রন মুক্ত কবার জন্য ফিলামেন্ট দু'টোর 
ওপরে বিশেষ ধরনের অক্সাইডের আস্তরণ লাগানো থাকে 


ূ টিউব লাইটের ভেতরে-কী থাকে? 


সপ ০৯ অসপপী বজল 




















এবং লম্বা কাচনলের ভেতরে চাপ রাখা হয় খুব কম। এ- 
গড নলের ভেতরে সামানা পারদ রাখা থাকে, আর কাচের 
ভেতরের দিকে দেওয়া থাকে প্রতি প্রভ পদার্থের আস্তরণ । 
টিউব লাইট চালু করলে স্টার্টারেব (বা স্টার্টার সুইচ) 
সাহায্ ফিলামেন্টের মধ্যে দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয় এবং 
ফিলামেন্ট দু'টো উত্তপ্ত হয়ে ওঠে। উত্তপ্ত ফিলামেন্ট থেকে 
“ইলেকট্রন কণা মুক্ত হয়। ফলে টিউবের দু'প্রাস্তের মধ্যে 
তডিৎ যোগাযোগ স্থাপিত হয়। অর্থাৎ ডায়োড ভাল্ভের মত 
দু'টো ফিলামেন্টের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয়। তখন 
স্টার্টার সুইচ স্বয়ংক্রিয়ভাবে অফ হয়ে যায়। ফলে লাইট চালু 
করার সময়ে প্রাথমিকভাবে ফিলামেন্ট উত্তপ্ত করার জন্যে 
যে-তড়িৎ স্টার্টারের মাধ্যমে প্রবাহিত হচ্ছিল তা সঙ্গে সঙ্গে 
বন্ধ হয়ে যায়। কিন্তু ততক্ষণে দুই ফিলামেন্টের মধ্যে দিয়ে 
যে তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হয়েছে তা ফিলামেন্ট দু'টোকে উত্তপ্ত 
রাখতে পারে এবং ইলেকট্রনও নিয়মিত ভাবে মুক্ত হয়। 
এই সব ঘটনার সময় টিউবের ভেতরে নিন্নচাপে রাখা 
পারদ বাম্পে পরিণত হয়। অসংখ্য গতিশীল ইলেকট্রন 
চলার পথে অসংখ্য পারদ পরমাণুকে ধাক্কা মারে এবং তার 
ফলে অতিবেগুনি রশ্মি উৎপন্ন হয়। এই অতিবেগুনি রশ্মির 


আলোয় আমরা ভাল করে দেখতে পাই নী। তা ছাড়া অতিরিক্ত 


মাত্রার এই রশ্মি আমাদের শরীরের পক্ষে ক্ষতিকর। 
তাহলে টিউব লাইটের আলোয় আমরা দেখতে পাই 
কেমন ক'রে? 


ইলেকট্রনিক্স ও বিদ্যুৎ ১২১ 


এই গুরুত্বপূর্ণ কাজটুকু সম্ভব ক'রে তোলে টিউবের 
ভেতরের প্রতি প্রভ আস্তরণ। অতিবেগুনি রশ্মি প্রতি প্রভ 
আত্তরণের ওপরে আছড়ে পড়লেই প্রতি প্রভার ফলে 
আমরা দৃশ্য আলো বা “ভিজিব্ল্‌ লাইট' পাই। 

পারদ বাম্পের মোক্ষণ বা ডিসচার্জের ফলেই টিউব 
লাইট আলো দিতে সক্ষম হয়। মোক্ষণ প্রক্রিয়ার সময়ে 
অনেক পারদ পরমাণু ইলেকট্রন হারিয়ে পজিটিভ চা্জযুক্ত 
হয়ে পড়ে। ডি সি-তে যখন টিউব লাইট কাজ করে তখন 
ভেতরের ফিলামেন্ট দৃ"টোর মধ্যে একটি পজিটিভ ও 
অন্যটি নেগেটিভ থাকে। ফলে পজিটিও চার্জযুক্ত পারদ 
পরমাণু (যাদের পারদ আয়ন বলা হয়) নেগেটিভ 
ফিলামেন্টের দিকে আকৃষ্ট হয়। যতক্ষণ টিউব লাইট 
কাজ করে ততক্ষণই এই ঘটনা চলতে থাকে। আবার 
একইসঙ্গে বহু পারদ আয়ন ছুটোছুটি করা মুক্ত 
ইলেকট্রনকে বন্দী ক'রে নিস্তডিৎ পারদ পরমাণু গঠন 
করে। এইভাবে পারদ বাম্পের বেশিরভাগ পরমাণু টিউব 
লাইটের নেগেটিভ প্রান্তে গিয়ে জম৷ হয়। ফলে শুধু সেই 
দিকটাই উজ্জ্বল হয়ে জুলে। আর পারদ পরমাণুর সংখ্যা 
যে-প্রান্তে কমে যায় সে-দিকটা অন্ধকার হয়ে আসে। এই 
ঘটনাকে বলা হয় “মাইগ্রেশান অফ মারকীরি' বা 'পারদের 
পরিযাণ'। 

ডি সি-তে টিউব লাইটের এ-রকম অর্ধেক নিভুনিভু অবস্থা 
হলে আমরা কি করি? টিউবের প্লাগটি খুলে নিয়ে উল্টে 
লাগাই। এর ফলে নেগেটিভ ফিলামেন্ট পজিটিভ হয়ে যায় 


এবং পজিটিভ প্রান্ত হয়ে যায় নেগেটিভ। তখন পারদ বাষ্প 
আবার উল্টো দিকে রওনা হয়। আর টিউব লাইটও কিছুক্ষণ 
ঠিকমত আলো দেয়। কিন্তু আধঘণ্টাখানেক পরেই আবার 
সেই একই ঘটনা--পারদের নতুন পরিষাণ শুরু হয়; পারদ- 
পরমাণুরা গিয়ে জমা হয় টিউবের অন্য প্রান্তে; ফলে বিপরীত 
প্রান্ত আবার নিভুনিভু হয়ে যায়। 

অতএব ডি সি-তে টিউব লাইট থেকে ঠিকমত আলো 
পেতে গেলে অন্তত আধঘণ্টা অন্তর অন্তর টিউবের 
প্লাগটিকে উল্টে দিতে হবে। অনেক সময়ে এই কাজটির 
জনা টিউব লাইটের বর্তনীতে অটোমেটিক রিভার্সিং সুইচ 
লাগানো হয়। 

এ থেকেই বোঝা যায় এ সি-তৈ টিউব লাইট কেন ঠিক 
মত কাজ করে। এ সি ভোল্টেজের বেলায় ফিলামেন্ট দু'টো 
নিজে থেকেই একবার পজিটিভ আর একবার নেগেটিভ 






হয়। এর কারণ, এ সি ভোল্টেজ প্রতি সেকেন্ডে একশোবার 
দিক পরিবর্তন করে (অর্থাৎ যথাক্রমে একশোবার 
পজিটিভ-নেগেটিভ হয়)। ফলে কোনো ফিলামেন্টই 
বরাবরের মত নেগেটিভ হয়ে থেকে পারদ আয়নগুলোকে 
আকর্ষণ ক'রে একেবারে বন্দী করে রাখতে পারে না। 
সেহজন্য পারদ পরমাণুর পক্ষে পরিযাণ করা অসম্তব হয়ে 
ওঠে আর টিউব লাইটও ঠিকমত জুলে। 





রিচ ৯ 
হি) ৫০.) 
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নিব কান বিশ জগত সেআজ যে শাখাটি অঙগাীভাবে ডি 

ৰ গেছে, তা হল কমপিউটার । 

ূ ছু গণনা মানুষের প্রথম শিক্ষা। আঙুলে বা নুড়ি দিয়ে গণনার যে স্থুল 

7 অক সূচনা, বুদ্ধির অনুশীলনে তা শেষ পর্যস্ত এসে দাঁড়িয়েছে 
স্ম্র দ্রুততায়, ক্ষিপ্রতায়, দক্ষতায় এবং ক্রটিহীনতায় সে মানব মস্তিষ্ককে 

প্র ছাড়িয়ে নেছে বহুগুণে । বিরামবিহীন এবং ক্রাস্তিহীন সে কাজ করে 

পি চলেছে নিপুণতার সঙ্গে। 

প্র কমপিউটার আজ শুধু পাটিগণিতের পরিমগুলেই বাঁধা পড়েনি সে 

প্রি আজ দিকৃবিদিকে ছড়িয়ে গেছে বহুদূর পর্যস্ত। 

ূ ইংরেজি শব্দ 001109191 আজ বাংলাভাষাকে সমৃদ্ধ করেছে। 

রি গণনাযন্ত্র হিসেবে যে কাজ করে তাকে হয়তো যন্ত্রগণক বলা চলে, 

কিন্তু কমপিউটারের (00071010051) কোনো বিকল্প নেই। 





কমপিউটার ১২৫ 


নাম কেন কমপিউটার? 


কমপিউটার নামটি আমাদের সকলেরই পরিচিত। কিন্তু 
কমপিউটার নামের উৎপত্তি হল কি ভাবে? 

ইংরেজি শব্দ “কমপিউট' থেকে এই নামের উৎপত্তি 
“কমপিউট' শব্দের অর্থ হিসেব করা বা গণনা করা। যে যন্ত 
হিসেব অর্থাৎ গণনা করতে পারে তাকে “কমপিউটার' বলা 
হয়ে থাকে। এই যন্ত্রের সাহায্যে যোগ, বিয়োগ, গুণ ও 
ভাগের মত বিভিন্ন ধরনের গণিতের কাজ করা সম্ভব। 
ক্যালকুলেটারের সাহায্যেও আমরা গণনা করি। কিন্তু 
কমপিউটারের বিশেষত্ব এই যে, একটি সমস্যা সমাধানের 





জন্য যে সব নির্দেশের প্রয়োজন তা আগে থেকেই 
কমপিউটারে সঞ্চয় করে একটির পর একটি নির্দেশে পালন 
করে সমস্যাটির সমাধান করা যায়। অনাদিকে 
ক্যালকুলেটারে একটি নির্দেশ পালন করার পরই অপর 
একটি নির্দেশ দেওয়া হয়। সেখানে নির্দেশগুলি আগে থেকে 
সঞ্চয় করা সম্ভব নয়। এই নির্দেশগুলি দুটি সংখ্যার যোগ 
বা গুণ বা এ রকম কিছু হতে পারে। 


অতি প্রাচীনকালে কিভাবে গণনার কাজ করা হত? 


সভ্যতার শুরু থেকেই গণনার কাজ। কিন্তু একেবারে 
প্রথমদিকে গণনা করা হত কি ভাবে? 

একেবারে প্রথমদিকে আঙুলকে গণনার কাজে ব্যবহার 
করা হত। এরপর এল পাথর ও নুড়ির সাহায্যে গণনা। 
প্রথম যে যন্ত্র গণনার কাজে ব্যবহার করা হল ত.'ন্ নাম 
'আবাকাস” (808০85)। এতে একটি কাঠের বা ধাতুর 
ফ্রেমে কয়েক সারি তার এবং প্রত্যেক সারির মধ্যে কয়েকটি 
পুতির সাহায্য নিয়ে গণনা করা হয়ে থাকে। 1700 
খিস্টাব্দের প্রথম দিকে জন নেপিয়ার গণনার জন্য “স্লাইড 
রুল' ব্যবহার করলেন। এরপর ক্রমশ বড় বড় যোগ, 
বিয়োগ, গুণ ও ভাগফল নির্ণয়ের জন্যে বিভিন্ন ধরনের 
যন্ত্রের আবিষ্কার শুরু হল। 


বা 
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কমপিউটার তৈরির কাজ শুরু হল কবে থেকে? 


কমপিউটার বলতে সাধারণত যা বোঝায়, তা তৈরির 
কাজ শুরু হয় 1942 খরিস্টাব্দে। এই যন্ত্রুটির জন্ম 1946 
খ্রিস'ব্ের 15 ফেব্রুয়ারি । এর নাম “এনিয়াক' (2ব1/1€ 
-121600101710 টব 91611091 1106519001 4174 0810018- 
(01)। তবে এই যন্ত্র তৈরির অনেক আগেই বিভিন্ন সময়ে 
নানা ধরনের যন্ত্র তৈরির চেষ্টা চলতে থাকে। 1642 
খ্রিস্টাব্দে পাসকাল (785১০৪1) একটি গণক-যন্ধ্ আবিষ্কার 
করেন। এর সাহায্যে খুবই দ্রুত যোগ করা সম্ভব হল। 
গণিতবিদ লিব্নিজ (1.০10785) এই যন্ত্রের উন্নতি করেন। 
তিনিই প্রথম 0 এবং 1 -এর প্রয়োজনীয়তা বুঝতে পারেন। 
এরপর চার্লস ব্যাবেজ 1833 খ্রিস্টাব্দে প্রথম একটি 
স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রের পরিকল্পনা করেন। এর নাম দেওয়া হয় 
'আযনালিটিকাল ইঞ্জিন" (4১791900081 [7176)। চার্ল্‌স 
ব্যাবেজের পরিকল্পনার অনেকটাই আধুনিক কালের 
কমপিউটারে ব্যবহার করা হয়েছে। 1890 খ্রিস্টাব্দে হার্মান 
হলারিথ এক ধরনের কার্ড নিয়ে গণনার কাজ করেন। এই 
কার্ডের বিভিন্ন স্থানে ছিদ্রের সাহায্যে বিভিন্ন সংখ্যা 
বোঝানো হয়। এই পদ্ধতি অনুসরণ করে 1944 খ্রিস্টাব্দে 


১২৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


হারভার্ড বিশ্ববিদ্যালয়ে “হারভার্ড-মার্ক” নামে একটি সম্পূর্ণ 
স্বয়ংক্রিয় গণনার যন্ত্র তৈরি হয়। 

কমপিউটারের বর্তমান অবস্থার জন্য ডঃ জন ভন 
নয়ম্যানের অবদান সবচেয়ে বেশি৷ তিনিই প্রথম বলেন 
যে, একটি সমস্যার সমাধানের জন্য যে সব নির্দেশের 
প্রয়োজন তা আগে থেকেই কমপিউটারের মধ্যে সঞ্চয় করে 
রেখে একের পর এক স্বয়ংক্রিয়ভাবে ওই নির্দেশগুলি পালন 
করা সম্ভব। এই তত্তবের ওপর ভিত্তি করে তৈরি হয় 
এডভ্যাক কমপিউটার (61) 4১০ 81600011৫ [)15- 
01616 ৬৪1181010 /১0(0178010 001100191)। এই সময়েই 
কেমব্রিজ বিশ্ববিদ্যালয়ে একটি যন্ত্র তৈরি হয়। এর নাম 
'এডস্যাক (270,075 61501101710 1০199 9001880 
/৯0100178010 081010180017)। 


কমপিউটার বলতে সাধারণত কি ধরনের কমপিউটার 
বোঝানো হয়? 


কমপিউটার বলতে সাধারণত সংখ্যাত্বক (0151091) 
কমপিউটারকেই বোঝানো হয়ে থাকে। এই সব 
কমপিউটারে সংখ্যাকে সংখ্যা হিসেবেই দেখানো হয়। এ 
ছাড়া আর যে কমপিউটারের বাবহার আছে তা অনুরূপ 
(/১11910£) কমপিউটার নামে পরিচিত । এই কমপিউটারে 
সংখ্যাকে অন্য কিছু দ্বারা প্রকাশ করা হয়। যেমন, 
নেপিয়ারের “স্লাইড রুল' একটি অনুরূপ কমপিউটার বলা 
যেতে পারে। এখানে সংখ্যাকে দৈর্ঘ্য দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
আজকাল ঘড়িও দু' রকমের পাওয়া যায়__অনুরূপ ঘড়িতে 
ঘণ্টা আর মিনিটের কাঁটার অবস্থান থেকে সময় জানা যায় 
এবং সংখ্যাত্বক ঘড়িতে সংখ্যার সাহায্েই সময় নির্দেশ 
করা হয়। 


কমপিউটারের কি কি অংশ থাকে? 


একটি কমপিউটারে সাধারণত পাঁচটি অংশ থাকে-__ 
স্মৃতি (৩701), নিয়ন্ত্রণ (0017001), পাটিগণিত ও ন্যায় 
(/১1101171600 10 1951০), অনুপ্রবেশ (11081) এবং 
নির্গম (91000 

স্মৃতির নামকরণ থেকে স্মৃতি অংশের ব্যবহার অনেকটা 
বোঝা যায়। 


কোনো সমস্যার সমাধানের জন্য যে সব নির্দেশ প্রয়োজন 
সেই সব নির্দেশে এবং সেই সঙ্গে যে তথ্য (988) এই 





নির্দেশগুলি কাজে লাগাবে তা স্মৃতিতে রাখা হয়। নিয়ন্ত্রণ 

₹শের কাজ বিশ্লেষণ করা। নিয়ন্ত্রণ অংশ স্মৃতি থেকে 
একটি নির্দেশে এনে তা বিশ্লেষণ করে দেখে এটি কি ধরনের 
নির্দেশ। যদি পাটি গণিতের প্রয়োজন হয় সেক্ষেত্রে নিয়ন্ত্রণ 
অংশ পাটি গণিত ও ন্যায় অংশকে নির্দেশ পাঠায় এবং এই 
নির্দেশ অনুয়ায়ী পাটিগণিত ও ন্যায় অংশ কাজ করে। এই 
ভাবে একের পর এক নির্দেশ চলে, নিয়ন্ত্রণ অংশটি কাজ 
করতে থাকে এবং ফলাফল প্রকাশের প্রয়োজন হলে নিম 
অংশকে নির্দেশ পাঠায়। আবার কোনো তথ্য ও নির্দেশ 
কমপিউটারের স্মৃতিতে আনতে হল্লে অনুপ্রবেশ অংশের 
সাহায্য নেওয়া হয়। কমপিউটারের সঙ্গে মানুষের 
যোগাযোগ ঘটে অনুপ্রবেশ এবং নির্গম অংশের মাধ্যমে। 
আজকাল অনেক কমপিউটারেই নিয়ন্ত্রণ এবং পাটিগণিত ও 
ন্যায় অংশ দুটি একত্রে 'সিপিউ' (0000 -- 001041 
10565918 1011) নামে পরিচিত। 


কমপিউটার ১২৭ 


কমপিউটার হার্ডওয়্যারে প্রজন্ম বলতে কি বোঝায়? 


মানব বিকাশের ধারায় প্রজন্ম আছে। প্রথম প্রজন্মের 
পরে দ্বিতীয় প্রজন্ম, তারপর আবার পরবর্তী প্রজন্ম। 
কমপিউটারেও সে-রকম। এক প্রজন্ম থেকে অন্য প্রজন্ম। 
কমপিউটারের যে প্রথম প্রজন্ম, তাতে ইলেকট্রনিক ভাল্ভ 
ব্যবহার হত। 'এনিয়াক' কমিপিউটারটি প্রথম প্রজন্মের 
নিদর্শন। এরা আকারে বৃহৎ। এনিয়াক কমপিউটারে 
|8000 ইলেকট্রনিক ভাল্ভ ছিল। এদের সময়কাল 1940 
থেকে 1952 পর্যস্ত। দ্বিতীয় প্রজন্ম কমপিউটারে দেখা গেল 
ট্রানজিসটার। ট্রানজিসটার আকারে অনেক ছোট হওয়াতে 
এই সব কমপিউটার আকারে ছোট কিন্তু কাজ করতে পারে 
প্রথম প্রজন্মের থেকে অনেক দ্রুত । 1952 থেকে 1964 এর 
সময়কাল বলা চলে। 

তৃতীয় প্রজন্মের কমপিউটারগুলি তৈরি করা আরম্ত হল 
ইণ্টিগ্রেটেড সার্কিটের সাহায্যে। ইন্টিগ্রেটেড সার্কিটকে 
সংক্ষেপে বলা হয় আই সি (10)। এবা আকারে আরো 
ছোট কিন্তু কাজ করতে পারে অনেক দ্রত। এর সমপকাল 
1964 থেকে 1972 পর্যস্ত। এরপর এল চতুর্থ প্রজন্মের 
কমপিউটার । এখানে যে সব আই সি আছে সেখানে 5 বর্গ 
মিমি ও | মিমি বেধের আয়তনে 30000 এর মত যন্থাংশের 
সময় ঘটানো সম্ভব হয়েছে। কাজেই এরা আকারে খুব 
ছোট হলেও অনেক বেশি কাজ করার ক্ষমতাযুক্ত। সময়ের 
সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানের জগতে নতুন নতুন আবিষ্কারের ফলে 
কমপিউটারেও নতুন প্রজন্মের আবির্ভাব ঘটছে। 


'রম' ও র্যাম'-এর পার্থক্য কি? 


কমপিউটারে সাধারণত দু' ধরনের স্মৃতি বাবহার করা 
হয়। এক ধরনের স্মৃতিকে 'রম' (২0৮ 1২60০ 1)111 
1৩1101)) বলে। এই ধরনের স্মৃতি তৈরির সময়ে যা 
সঞ্চয় করা হয় তা সহজে মুছে যায় না, কমপিউটার 
চালানোর পর সুইচ বন্ধ করে দিলেও এর সঞ্চিত তথ্য 
থেকে যায়। এই ধরনের স্মতি থেকে সহজে যেমন কিছু 
মোছা যায় না তেমনি আবার নতুন তথাও কমপিউটার 
দিয়ে সহজে সঞ্চয় করা সম্ভব নয় 

দ্বিতীয় ধরনের স্মৃতিকে 'র্যাম' (২/ _1381700) 


/১০০6$$ 1$1217101%) বলা হয়। এখানে কমপিউটারের 
সাহায্যে তথ্য সঞ্চয় করা সম্ভব, সেই সঞ্চিত তথ্য দিয়ে কাজ 
করে তার জায়গায় আবার নতুন তথ্য সঞ্চয় করা যায়। 
এখানে কোনো তথ্য থাকলে কমপিউটারে সুইচ বন্ধ করার 
সঙ্গে সঙ্গেই তা মুছে যায়। এই সব স্মৃতিতে কয়েক হাজার 
কোব থাকা সম্ভব এবং যে কোনো একটি কোষ থেকে তথ্য 
আনতে বা রাখতে কমপিউটারের একই সময় লাগে। 
কমপিউটারে এই দুই ধরনের স্মৃতিরই প্রয়োজন আছে। 
কমপিউটার যখন চালানো শুরু হয় তখন “রম, স্মৃতিতে যে 
সব নির্দেশ সঞ্চিত থাকে তার সাহাযোই কাজ আরম্ভ করতে 
পারে। এই নির্দেশগুলি না থাকলে কমপিউটারে কাজ 
আরম্ত করার খুব অসুবিধে হত। কাজেই সুইচ বন্ধ করলেও 
এই সব নির্দেশ যাতে মুছে না যায় তার ব্যবস্থা করা হয়েছে। 
আবার কমপিউটারের সাহায্যে নতুন সমস্যার সমাধান 
করার প্রয়োজনে নির্দেশগুলি স্মৃতিতে রাখার দরকার। 


কত বিভিন্ন ধরনের স্মৃতি (১117017) সাধারণত ব্যবহৃত 
হয়ঃ 


কমপিউটারে নিয়ন্ত্রণ এবং পাটিগণিত ও ন্যায় অংশে 
নিদেশ এবং তথ্য এনে কাজ করার জন্য যে জায়গা থাকে 
তা বিশেষ স্মৃতি অংশ হিসেবে চিহ্নিত । এই ধরনের স্মৃতিকে 
রেজিস্টার” (২৪15061) বলে। এই রেজিস্টারও মূল 
স্মৃতিকোষের ন্যায় কতকগুলি বিট দিয়ে তৈরি। একটি 
রেজিস্টারে বিটের সংখ্যা এবং মোট কত গুলি রেজিস্টার 
থাকবে তা সেই কমপিউটারের ওপর নির্ভর করে। এই 
রেজিস্টারগুলির কাজ করার ক্ষমতা খুব দ্রত। 

কমপিউটারের মূল স্মৃতি এবং রেজিস্টারের মধ্যে আর 
এক ধরনের স্মৃতির ব্যবহার হয়। এর নাম ক্যাশে 
(09011০) স্মৃতি। রেজিস্টারগুলি খুব দ্রুত কাজ করায় 
সক্ষম। কিন্তু রেজিস্টার তৈরি করতে বেশি অর্থের 
প্রয়োজন। সেইজন্যে একটি কমপিউটারে বেশি সংখ্যক 
রেজিস্টার রাখা সম্ভব নয়। এদিকে মূল স্মৃতি থেকে 
রেজিস্টারে নির্দেশ এবং তথ্য আনতে সময় বেশি লাগে। 
কাজেই আজকাল প্রায় সব কমপিউটারেই ক্যাশে স্মৃতি 
রাখার ব্যবস্থা আছে। মূল স্মৃতি থেকে কিছু সংখ্যক নির্দেশ 


১২৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ও তথ্য এই স্মৃতিতে রাখা হয়। কোনো নির্দেশ অনুযায়ী 
কাজ করার সময় নিয়ন্ত্রণ অংশ নির্দেশটি ও তার আনুষঙ্গিক 
তথ্য ক্যাশে স্মৃতি থেকে রেজিস্টারে নিয়ে আসে। ক্যাশে 
স্মৃতির দাম মূল স্মৃতির চেয়ে বেশি কিন্তু রেজিস্টারে তথ্য 
আনতে সময় লাগে কম। বেশি অর্থের প্রয়োজন হওয়াতে 
এই স্মৃতিও খুব বেশি পরিমাণে রাখা সম্ভব নয়। 

প্রথম দুই ধরনের স্মৃতি থেকে মূল স্মৃতির দাম কম 
হওয়াতে এই ধরনের স্মৃতি কিছুটা বেশি পরিমাণে রাখা 
হয়ে থাকে। এই স্মৃতি সাধারণত দু" ধরনের হয়-_ “রম? ও 
র্যাম।। 

অনেক সময়ে কোনো সমস্যা সমাধানে প্রচুর পরিমাণে 
তথ্য রাখার প্রয়োজন হয়। এত তথ্য এক সঙ্গে মূল স্মৃতিতে 
রাখতে হলে প্রচুর মূল স্মৃতির দরকার। কিন্তু মূল স্মৃতির 
দাম সহযোগী (24,119) স্মৃতি থেকে অনেক বেশি। 
সেইজন্যে সব তথ্যই প্রথমে সহযোগী স্মৃতিতে রাখা হয়। 
এরপর কিছু সংখ্যক তথ্য মূল স্মৃতিতে এনে কাজ করে তা 
আবার সহযোগী স্মৃতিতে রেখে অন্য তথ্য আনা হয়। 
ম্যাগনেটিক ডিস্ক, ফ্রুপি ডিস্ক, ম্যাগনেটিক টেপ সহযোগী 
স্মৃতি হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 

একটি কমপিউটারের সঙ্গে অনেক ধরনের স্মৃতি রাখা 
সম্ভব। কোন স্মৃতি কি পরিমাণে আছে তার ওপর 
কমপিউটারের দাম এবং কাজ করার ক্ষমতা নির্ভর করে। 


কত বিভিন্ন ধরনের অনুপ্রবেশ অংশ পাওয়া যায় 
কমপিউটারে? 


নানা ধরনের অনুপ্রবেশ অংশ পাওয়া যায় 
কমপিউটারে। 

কমপিউটারের সঙ্গে যে 'কী-বোর্ড' থাকে তার সাহায্যে 
নির্দেশে ও তথ্য কমপিউটারের স্মৃতিতে সঞ্চয় করা যায়। 
ওই “কী বোর্ড”কে একটি অনুপ্রবেশ অংশ হিসেবে দেখা 
যেতে পারে। সাতের দশক পর্যস্ত এক ধরনের কার্ডের 
ব্যবহার হত। এই কার্ডে ছিদ্রের সাহায্যে বিভিন্ন অক্ষর ও 
অঙ্ক বোঝানো সম্ভব। কাজেই কোনো নির্দেশ ও তথ্য এই 
কার্ডের মাধ্যমে দেওয়া যায়। এই কার্ডটি পড়ে তার তত্ব 
কমপিউটারে আনতে হলে কার্ড রীডারের সাহায্যে তা করা 
হত। তখন এই কার্ড রীডারের ব্যবহার ছিল একটি 


অনুপ্রবেশ অংশ হিসেবে। কার্ডের ব্যবহারের আগে পেপার 
টেপের ব্যবহার ছিল এবং পেপার টেপ রীডারকে 
অনুপ্রবেশ অংশ হিসেবে দেখা যেত। 

আজকাল গ্রাফিকৃসের ক্ষেত্রে 'ডেটা ট্যাবলেট” (19918 
(801৩1) অনুপ্রবেশ অংশ হিসেবে ব্যবহার হয়। এর সাহায্যে 
সংখ্াত্মক সংকেত তৈরি করা যায়। মাউস" নামে একটি 
যন্ত্রহাতের সাহায্যে কোনো কমপিউটারের পদয়ি একটি 
নির্দিষ্ট স্থান নির্দেশে করা সম্ভব। এটি একটি অনুপ্রবেশ 
অংশ। লাইট পেনও কমপিউটারের পর্দায় নির্দিষ্ট স্থান নির্দিষ্ট 
ক'রে কমপিউটারে কিছু সংকেত পাঠানো যায়। পিঙিনন 
ধরনের ডিস্কৃও অনুপ্রবেশ অংশ হিসেবে ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে। 

ম্যাগনেটিক টেপও অনুপ্রবেশ অংশ হিসেবে বাবহার 
হতে পারে। 


কত বিভিন্ন ধরনের নির্গম অংশ হয় কমপিউটারে £ 


কমপিউটার এবং তার পরিচালকের মধো তথা ও 
নির্দেশাবলীর আদান-প্রদান ঘটানো সম্ভব বিভিম অনুপ্রবেশ 
ও নির্গম অংশের সাহাযো। নিগমি অংশ হিসেবে প্রিল্টারের 
ব্যবহার বহুল প্রচলিত। প্রিণ্টার সাধারণত দু'ধবনের হয়। 
এক ধরনের প্রিষ্টারে অক্ষর এবং কাগজের মধোকাব 
মসীলিপ্ত ফিতের ওপর অক্ষরগুলি আঘাতের ফলেই ছাপ 
ফুটে ওঠে এবং অন্য আর এক ধরনে বিনা আঘাতেই এই 
অক্ষরের ছাপ ফোটানো হয়। দ্বিতীয় ধরনের প্রিণ্টারে 
মেকানিক্যাল যন্ত্রাংশ না থাকায় এরা অতাস্ত ভুত কাজ 
করতে পারে কিন্তু এদের দাম খুব বেশি। এই রকমের 
প্রিণ্টারের উদাহরণ হিসেবে 'লেসার' প্রিন্টারের উল্লেখ 
করা যায়। এখানে ছাপানোর কাজ চলে 'লেসার প্রয়োগ 
করে। প্রথম ধরনের প্রিপ্টারকে আবার দু'ভাবে ভাগ করা 
যায়। এর একটিতে এক লাইনের সব কটি অক্ষর একসঙ্গে 
ছাপানো যায় এবং এর নাম লাইন প্রিন্টার। অনাটিতে 
ছাপানো সম্ভব একটি করে অক্ষর এবং তার নাম 'ড? 
ম্যাট্রিক্‌স' প্রিন্টার। আরো এক ধরনের প্রিন্টার বাবহার 
হয়। এদের বলা হয় ইন্কজেট (198 1৩1) প্রিন্টার । এতে 
থাকে কালির কান্ট্রিজ (7716 08711142৩)। 


কমপিউটার ১২৯ 


কমপিউটারের নির্গম অংশ হিসেবে খুবই জনপ্রিয় 
টিভির মত একটি পর্দা থাকে। একে বলা হয় ভিসুয়াল 
ডিসপ্লে ইউনিট (৬ 1) (0)। প্রায় সমস্ত কমপিউটারের 
সঙ্গে এই ইউনিটকে দেখা যায়। কমপিউটার কিছু নির্দেশ বা 
তথ্য বা ফলাফল পরিচালককে জানাতে চাইলে এই পর্দায 
ফুটে ওঠে। এই পর্দাতে সাধারণত এক সঙ্গে 25 লাইন এবং 
| লাইনে 40টির মত অক্ষর দেখা যেতে পারে । এই 
৬ [)[ সাদা কালো এবং রঙিন দু' ধরনেরই হতে পারে। 

এছাড়া ফ্লুপি ডিস্ক বা ম্যাগনেটিক টেপ নির্গম ও 
অনুপ্রবেশ অংশ দু'ভাবেই বাবহাত হতে পারে। 

ওপরে যে সব নির্গম অংশের বিবরণ দেওয়া হয়েছে 
মাল্টিমিডিয়া (৮1101170018) ভিত্তিক কমপিউটারে তা 
ছাড়াও সাউণ্ড বক্‌স (99110 ০%) থাকে। 


“বিট? ও “বাইট' কাকে বলে? 


কমপিউটারে বিট এবং বাইট দুটি খুব পরিচিত শব্দ। 
কিন্তু বিট ও বাইট বলতে কি বোঝানো হয়? 

কমপিউটারের ভাষায় 0 এবং | অঙ্ক দুটিকে বিট (810) 
বলা হয়। 81724 011 এই ইংরেজি শব্দ দুটির প্রথমটির 
প্রথম অক্ষরটি এবং দ্বিতীয়টির শেষ দুটি অক্ষর নিয়ে এই 
31 শব্দটি গঠন করা হয়েছে। কমপিউটারে নির্দেশ ও তথ্য 
এই 0 এবং 1 -এর সাহায্যে রাখা হয়ে থাকে। 

একটি বাইট (81০) কয়েকটি বিটের সমষ্টি। 
কমপিউটারে কোনো একটি অক্ষর বা চিহ্নের জন্য একটি 
বাইটের প্রয়োজন। একটি কমপিউটারে অক্ষর বা চিহ 
বোঝানোর জন্য তিন ধরনের সংকেত পদ্ধতি আছে -৫- 
বিট “বিসিডি' (80) - 817819 0০৫০৫ 1)০০11101), 7- 
বিট “আযাসকাই' (/৯50]] - /517011021) 917. 214 0046 
[01 11101171780101) 110610181186) এবং ৪-বিট “ইবিসিডি- 
আইসি (2800)10-5%101060 311191% 09৫০0 1)০6- 
1781 [10610101£ 0০9০)। এর মধ্য কমপিউটার যে 
কোনো এক ধরনের সংকেত পদ্ধতি ব্যবহার করে। 
সাধারণত বাইট বলতে ৪টি পরপর বিটকেই বোঝানো হয়। 
কাজেই ইবিসিডিআইসি' সংকেত পদ্ধতিতে একটি বাইটের 
সাহায্যে একটি চিহ্ন বা অক্ষর বোঝানো হয়ে থাকে। 


বি য তা-৯ 


কমপিউটারে তথ্য কি ভাবে রাখা হয়? 


কমপিউটারে সব কিছুই 0 এবং 1-এর সাহাযো 
বোঝানো হয়। কমপিউটারে ইংরেজি বর্ণমালা, কিছু বিশেষ 
চিহ (যথা +, -, ৮ প্রভৃতি) এবং দশমিকের দশটি অঙ্ক 
প্রত্যেককেই এক একটি আলাদা চিহ্ন হিসেবে চেনানোর 
জন্য 0 এবং 1 -এর সাহায্যে বিভিন্ন সংকেত তৈরি হয়। 
সাধারণত তিন ধরনের সংকেত পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। 
যেমন, 6-বিট 'বিসিডি' (300) _ 11701 09০ 19৩০- 
11191), 7-বিট “আযসকাই (৩০1 _ ঞ701081 31081) 
0914 0099 001 11001118110] 11000101210) এবং &8- 
বিট ইবিসিডিআইসি' (27301)10 13251517450 31709 
€.9৫০৫ 1)901741 11700101070 0০০৫০) প্রত্যেক 
সংকেত পদ্ধতিতে যে কোনো চিহের জন্যই একই সংখ্যক 
বিট বাবহার করা হয়। যেমন, ইবিসিডিআইসি' সংকেত 
পদ্ধতিতে £& বোঝানোর জনাও &-টি বিটের প্রয়োজন। 
আবার সমান (5) চিহ্ের জনাও ৪টি -বিটের দরকার এই 
পদ্ধতিতে & এবং সমান চিহ্ের জন্য যে ভিন্ন 8-টি বিট 
ব্যবহার হয় তা নীচে দেখানো হচ্ছে। 

£& 11(000701 
৪ 01111110) 

এহ প্রসঙ্গে বলা যেতে পারে, টেলিগ্রাফে যেমন ডট 
এবং ড্যাসের সাহায্যে চিহ্নের সাংকেতিক রূপ দেওয়া হয়, 
কমপিউটারেও তেমনি 0 এবং | -এর সাহায্য তা করা হয় 
এবং এইভাবেই সব তথ্য কমপিউটারে রাখা সম্ভব। 


মাইক্রোপ্রসেসর (৯110101)70085501-) কি? 


কমপিউটারের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ অংশ হল “সি পি 
ইউ” (0200 7 09104] [090655176 [0110)1 এর 
সাহায্যে কমপিউটার সমস্ত গণনা বা অনা কাজ সম্পন্ন 
করে। কমপিউটারে এই সকল কাজ সম্পন্ন করার জন্য যে 

ংশ ব্যবহার করা হয় তা হল মূলত 16১।5101, 1[79115)১- 
[01 প্রভৃতি | [0 0106818160 017001) প্রযুক্তিতে একসঙ্গে 
অনেক 19515101 বা 0811515101-কে একটি সিলিকন চিপের 
ওপর তৈরি করা সম্ভবপর হয়ে ওঠে। বর্তমানে এই 
প্রযুক্তির প্রভৃত উন্নতির ফলে পুরো “সি পি ইউ' কেই একটি 


১৩০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সিলিকন চিপে ধরানো যায়। একে সাধারণত বলা হয় 
মাইক্রোপ্রসেসর। এখনকার একটি মাইক্রো প্রসেসরে থাকে 
লক্ষ লক্ষ 0075150011 এই মুহূর্তে ইন্টেল” (17051) -এর 
তৈরি 486, 586 (৮০1001077) এবং “আই বি এম 0814) 
তৈরি (৮০৬৩ [০) বাজারে খুব জনপ্রিয়। যে কোনো 
কমপিউটারের মধ্যেই রয়েছে এক বা একাধিক 
মাইক্রোপ্রসেসর এবং এই মাইক্রো প্রসেসর যত শক্তিশালী 
হবে কমপিউটারটিও ততই ক্ষমতাসম্পন্ন হয়ে উঠবে। 


কোনো দশমিক সংখ্যাকে অঙ্ক আর সংখ্যা হিসেবে 
আলাদা ক'রে রাখা কি সম্ভব? 


কমপিউটারে তথ্য রাখা হয় এবং সেই তথ্য রাখার জন্য 
তিন ধরনের সংকেত পদ্ধতির যে কোনো এক ধরনের 
সংকেত পদ্ধতি ব্যবহার করা যায়। কোনো দশমিক সংখ্যার 
প্রত্যেকটি অন্ককে এই সংকেত পদ্ধতির সাহায্যে লেখা 
সম্তব। নীচে তিন সংকেত পদ্ধতির প্রত্যেকটিতে দশমিক 


অঙ্কগুলি কিওাবে লেখা হয় তা দেখানো হচ্ছে। 
অঙ্ক বিসিডি আসকাই ইবিসিডিআইসি 
(6-বিট) (7-কিট) (8-কিট) 

0 001010 0110000 11110000 
[ 000001 0110001 1111000।1 
2 000010 0110010 11110010 
€. 000011 0110011 11110011 
4 000100 0110100) 11110100 
5 000101 01101091 1111010! 
6 000119 0110110 11110110 
7 0090111 0110111 11110111 
8 001000 01110009 11111000 
9 001001 011100] 11111001 


এবারে দশমিক সংখ্যা 27-কে অঙ্ক হিসেবে রাখার প্রয়োজন 
হলে 2? এবং ? অঙ্ক দুটি আলাদা করে যে কোনো সংখ্যা 
পদ্ধতিতেই রাখা যাবে। আবার 27-কে সংখ্যা হিসেবে 
রাখতে হলে এই দশমিক সংখ্যাকে 2 দিয়ে ভাগ করে যেতে 
হবে যতক্ষণ পর্যস্ত না ভাগশেষ 1 হয়। পাশে দেখানো হচ্ছে 
27-_এই দশমিক সংখ্যার সমান দ্বি-নিধানী সংখ্যাটি কত 
হবে। 


2127 

2] 

216 

212 

|. | 

খ্যাটি হল 11011 কাজেই 27 দশমিক সংখ্যাটি অঙ্ক 

হিসেবে রাখলে ইবিসিডিআইসি সংখ্যা পদ্ধতিতে দুটি 8 

বিটের প্রয়োজন এবং & বিটের স্মৃতিকোষের 2টি 

স্মৃতিকোষ প্রয়োজন । কিন্তু সংখ্যা হিসেবে একটি 8-বিটের 

স্মৃতিকোষে রাখা সম্ভব এবং সেক্ষেত্রে এই সংখ্যাটি হবে 
00011011। 


০৮৮ শপ তি 


আজকাল কত রকমের পার্সোনাল কমপিউটার পাওয়া 
যায়? 


আজকাল কমপিউটার ব্যবহারের ব্যাপক অগ্রগতির 
জন্য পার্সোনাল কমপিউটারের ভূমিকা বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । এই পার্সোনাল কমপিউটার (৮০) দামেও 
সস্তা, আকারেও ছোট এবং ব্যবহান্ৰ করা সহজ। তবে 
পার্সোনাল কমপিউটারেরও রকমফের রয়েছে। সবচেয়ে 


_কমদামী ও কম ক্ষমতাশালী পিসিতে কোনো হার্ড ডিস্ক 


থাকে না। তার বদলে সেখানে আছে দুটি ফ্লুপি ড্রাইভ। এই 
ফ্লুপি ড্রাইভের সাহায্যে কমপিউটার প্রয়োজনীয় যাবতীয় 
নির্দেশাবলী ও তথ্য পায় এবং তা নিয়ে কাজ করে। এর 
থেকে ক্ষমতাশালী এবং হার্ড ডিস্ক যুক্ত কমপিউটারকে 
সাধারণত ৮০-১শে' বলা হয়। ৮০-ণে সাধারণত “286' 
চিপ ব্যবহার করে এবং এতে থাকে 20-40 মেগাবাইট হার্ড 
ডিস্ক এবং 640 কিলোবাইট র্যাম। ৮০-১গে-এর থেকে 
ক্ষমতাশালী এবং দ্রুত কমপিউটারগুলিকে বলা হয় 
১০-10-৮386 চিপ ব্যবহার করে। ৮০] 
386-এ “৮/1740" ভিত্তিক প্রোগ্রাম চালানো সম্ভব তবে 
তা আরো বেশি শক্তিশালী '486' চিপভিত্তিক কমপিউটারেই 
চালানো হয়। এখন আরো শক্তিশালী '586" (6০10101) 
চিপ ব্যবহৃত কমপিউটার বাজারে এসে গেছে। গ্রাফিকস 
ভিত্তিক প্রোগ্রামের ক্ষেত্রে খুব জনপ্রিয় ম্যাকিন্টস 
কমপিউটার। এখনকার ম্যাকিন্টস কমপিউটারগুলি 
“পাওয়ার পিসি' (0০৮০ 7০) চিপ ব্যবহার করে। 


কমপিউটার ১৩১ 


ফ্লুপি ডিস্কের ব্যবহার কি ভাবে হয়? 


্লুপি ডিস্ক অনুপ্রবেশ এবং নির্গম অংশ-_দুভাবেই 
ব্যবহার করা হয়। এই ফ্লুপি ডিস্কটি একটি কভারের মধ্যে 
থাকে। এটি মাইলার দিয়ে তৈরি এবং এর পৃষ্ঠদেশে আছে 
চৌম্বক পদার্থ। অবশ্য এখন আরো ছোট 31ইঞ্চি ফ্লুপি 
বাজারে এসে গেছে। এগুলি একটি শক্ত আবরণের মধ্যে 
থাকে। এই ফ্লুপি ডিস্ক ব্যবহার করতে হলে এটিকে ফ্লুপি 
ডিস্ক ড্রাইভের ওপর রাখতে হয়। ফ্ুপি ড্রাইভের সঙ্গে 
সঙ্গে ফ্পিটিও মিনিটে 300 বার ঘোরে। ফ্লুপি ঘোরার সময় 
এ থেকে কিছু পড়া বা এতে কিছু লেখার যন্ত্রটা (198/ 
৬116 17684) এগিয়ে পিছিয়ে গিয়ে ঠিকমত জায়গায় 
পৌছে যায় এবং প্রয়োজনমত কিছু লেখা বা পড়ার কাজটা 
সম্পূর্ণ করে। প্রত্যেকটি ডিস্কেই একটি নির্ধারিত ট্যাক 
আছে যেখানে ডিস্কের কোন সেক্টর কি তথ্যযুক্ত সেই 
সংবাদটি ধরা থাকে। কাজেই প্রয়োজনে সেই ট্রাকের 
সাহায্যে কোনো একটি ট্রাকের বিশেষ কোনো সেকটরে 
সরাসরি যাওয়া সম্ভব। এই ডিস্‌কের কেন্দ্রস্থলে একটি গর্ত 
অবস্থিত। এর সাহায্যে কমপিউটার প্রথম সেকটরটি খুঁজে 
বের করে এবং সরাসরি অন্যান্য সেকটরে চলে যেতে 
পারে। ফ্লুপি ডিস্কটির পাশের দিকে একটি খাজ আছে। 
যখন কোনো ফ্ুপিতে এই খাজটি ঢাকা থাকে তখন সেই 
ফ্লুপিতে কিছু লেখা যায় না, শুধু সেই ফ্লুপিতে যে তথ্য 
সঞ্চিত আছে তা পড়া সম্ভব। একটি ডিস্কে যে কোনো 
স্থানে তথ্য রাখা এবং তা থেকে তথা পড়া সম্ভব বলে একে 
ডাইরেক্ট আকসেস-স্টোরেজ ডিভাইস (10175014৩০৪ 
91018£৩ [)০৬1০০) বলা হয়। 


ডট ম্যাট্্রিক্স প্রিপ্টারে কিভাবে লেখা হয়? 


কমপিউটারের নির্গম অংশ হিসেবে প্রিন্টারের ব্যবহার 
বহু প্রচলিত। এই প্রিন্টার সাধারণত দু' ধরনের। এক 
ধরনের প্রিন্টারে, যে কোনো সাধারণ “০০৮11 -এর 
মত অক্ষর আছে এবং কাগজের মধ্যেকার মসীলিণ্্‌ 
ফিতের ওপর অক্ষরগুলির আঘাতের ফলেই ছাপ ফুটে 
ওঠে। “ডট ম্যাট্রিক্স' এই ধরনেরই প্রিণ্টার। এই প্রিন্টারের 
বিশেষত্ব হল, এটি একটি করে অক্ষর ছাপায়, সুতরাং 


'লেসার' বা লাইন প্রিন্টারের মত অনা দ্রুত গতির প্রিন্টার 
থেকে অনেক বেশি মন্থর। কিন্তু এগুলির দা* অনেক কম, 
তাই পার্সোনাল কমপিউটারের তুলনায় এগুলির বাবহার 
অনেক বেশি। এই জাতীয় প্রিন্টার এক সেকেণ্ডে 40 থেকে 
200টি অক্ষর লিখতে পারে। প্রিন্টারের ঠিক যে অংশটি 
দিয়ে ছাপানো হয় সেটির আকারের ওপর নির্ভর ক'রে এই 
'ডট ম্যান্রিকৃস' প্রিন্টারের নানা রকমেন নাম দেওয়া হয়। 
যেমন ডেইজি হুইল, গল্ফ বল ইতাদি। এই নাম দেখেই 
বুঝতে অসুবিধে হওয়ার কথা নয় যে, এই অংশটি 
গোলাকৃতি। এই অংশে রয়েছে সাইকেলের চাকার 
স্পোকের মত একাধিক স্পোক যার মাথায় থাকে 
অক্ষরগুলি। এই অক্ষরগুলিকে, প্রয়োজন অনুযায়ী মসীলিপ্ত 
ফিতের ওপর আঘাত করিয়ে কাগজে তার ছাপ ফুটিয়ে 
(তোলা হয়। 


ম্যাগনেটিক টেপ ও ডিস্কের মধ্যে কার বাবহার বেশি 
এবং কেন? 


ম্যাগনেটিক টেপ ও ডিস্ক উভয়েই অনুপ্রবেশ এবং 
নির্গম-_দু' ভাবেই ব্যবহাত হয়। তবে ডিস্কের যে কোনো 
অংশের সঞ্চিত তথ্য যেমন সরাসরি নিয়ে আসা সম্ভব কিংবা 
ব্না একটি বিশেষ অংশে তথ্য যেমন সরাসরি সঞ্চয় করা 
যায়, টেপে সে-রকম চলে না। টেপের কোনো একটি বিশেষ 
অংশের তথ্য নিয়ে কাজ করতে হলে তার আগের সমস্ত 
তথ্য পড়ে নিয়ে তবেই সেই অংশর তথা আনা সম্ভব। 
অনেকটা ক্যাসেটের টেপের মত। অন্যদিকে ডিস্কের 
ক্ষেত্রে, গানের রেকর্ডের মত, সরাসরি যে অংশে যেতে চাই 
সেখানে যাওয়া সম্ভব। কমপিউটার ও ডিস্কের মধ্যে তথ্য 
আদান-প্রদানের জনা যেমন দরকার হয় ডিস্ক ড্রাইভের, 
তেমনি টপের ক্ষেত্রে দরকার হয় টেপ ড্রাইভের । 

প্রথম দিকে সহায়ক স্মৃতি হিসেবে টেপেরই বাবহার 
হত। কিন্তু এখন সাইজে ছোট এবং ডিস্কের যে কোনো 
অংশে তথ্য সঞ্চয় করা ও তা থেকে পড়া সম্ভব বলে 
ডিস্‌্কের ব্যবহারই বেশি। তাছাড়া এখনকার বহুল প্রচলিত 
৮০-গুলির সঙ্গে প্রায় সবক্ষেত্রেই ডিস্ক ড্রাইভ 
থাকে__যার ফলে ডিস্‌্কের ব্যবহার বেশি। অবশ্য টেপের 
দাম অনেক কম এবং রাখার সুবিধের জন্য যেখানে অনেক 


৯৩৭ 


তথা সঞ্চয় করে রাখতে হয় সেখানে এখনও টেপের 
ব্যবহারই প্রাধান্য পায়। 


“প্টার রেকর্ড গ্যাপ' (180) কাকে বলে? 


একটি ফাইলে বনু সংখাক রেকর্ড থাকা সম্ভব। দুটি 
বেকডের মধ্যে অনেক সময়ে কিছুটা স্থানে কোনো তথা 
রাখা যায় না। এই ফীকা স্থানকেই ইন্টার রেকর্ড গ্যাপ 
বলা হয়। একটি মাগনেটিক টেপে যখন কোনো কিছু 
রাখার বা টেপ থেকে কিছু পড়ার নির্দেশ দেওয়া হয় তখন 
টেপ ড্রাইভটি চলতি আরস্তু করে ' টেপ ড্রাইভ চলার সঙ্গে 
সঙ্গেই টেপটির গতি বাড়তে থাকে এবং কিছু সময় বাদে 
তা ধ্রুবক গতি লাভ করে। ধ্ুবক গতি লাভ করার পরই 
এই টেপে কিছু তথ্য সঞ্চয় করা বা এর থেকে কিছু তথা 
পড়া সম্তব। কাজেই এই ধ্ুবুক গতি না হওয়া পর্যন্ত টেপটির 
যে অংশ চলে যায়, তা ফাকা থাকে। আবার টেপটি খামার 
নিদেশ পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই থামতে পারে না। এর জনাও 
কিছু সম* অতিবাহিত হয় এবং সে সময়েও টেপের কিছু, 
অংশ ফাঁকা থেকে যায়। কাজেই কোনো তথ্য লেখার পর বা 
থামার নির্দেশ পাওয়ার পর টেপে যে অংশ ফাকা থাকে 


এবং এরপর আবার নতুন তথ্য টেপে সঞ্চয় করার সময় যে. 


অংশটি ফাকা থাকে সেই অংশ পুটি একত্রে যে শেষ ফাঁকা 
স্থান পাওয়া যায় তাই ইন্টার রেকঙ গ্যাপ' নামে অভিহিত। 
একটি টেপে । সেমি ভ্রয়গাতে 80 থেকে 2500 টি পর্যন্ত 
অক্ষর সঞ্চয় করে রাখা চলে। এই ইন্টার রেকর্ড গাপ' 
06 সেমি হতে পারে । ম্যাগনেটিক ডিস্কেও এই ইন্টার 
রেকর্ড গাপ' হওয়া সম্ভব। অনেক সময়ে একটি রেকডে যে 
সংখ্যক অক্ষর থাকে তা ডিস্কের একটি সেকটরে যত 
সংখাক অক্ষর রাখা সম্ভব তার সমান নাও হতে পাবে। 
কিন্তু ডিস্কে যখন কিছু তথা সঞ্চয় করা হয় তা একটি 
সেকটরের প্রথম থেকেই শুরু হয়। কাজেই পরের রেকর্ড 
আবার নতুন সেকটরের প্রথম থেকেই আরস্ত করা হয়। 
কাজেই যে জায়গাটা ফাকা থাকলো সেই জায়গাটিকেই 
ইন্টার রেকর্ড গ্যাপ" হিসেবে ধরা যেতে পারে। 


সফটওয়্যার বলতে কি বোঝায় ? 


কমপিউটারের হার্ডওয়ার (11910876) ইলেকট্রিকাল, 
মেকানিকাল এবং ইলেকট্রনিক অংশের সাহায্যে তৈরি। এই 


বিশ্ঞান যখন ভাবায় 


যন্ত্রের সাহায্যে কেবলমাত্র কিছু সংখ্যক মৌলিক কাজ করা 
সম্ভব এবং এই কাজও 0 এবং | দিয়ে তৈরি নির্দেশ দিয়ে 
করতে হয়। কমপিউটার হার্ডওয়ারটি খুব সহজে ব্যবহার 
করা সম্তব সফ্টওয়ারের (500/816) সাহায্যে। এই 
সফ্টওয়ার কতগুলি প্রোগ্রামের সমষ্টি। এই প্রোগ্রামগুলি 
না থাকলে কমপিউটার ব্যবহার খুব কষ্টসাধ্য হয়। 
সফটওয়ারকে সাধারণত দু' ভাবে ভাগ করা হয়__সিসটেম 
সফটওয়ার (5৮৭০, $01৮/21) এবং আপলিকেশন 
সফটওয়ার (/১00011090101) ১0001৩)। 

যে সব প্রোগ্রামের সাহায্য কমপিউটার সহজে বাবহার 
করা যায় তাদের সিসটেম সফটওয়ার বলে। কমপিউটারে 
যখন কোনো সমস্যার সমাধানের জন্য প্রক্রিয়া ভাষায় 
নির্দেশ দেওয়া হয় কমপিউটার তা বুঝে কাজ করতে পারে 
ন!। প্রথমে কমপিউটারের ভাষায় নিরেশগুলির রূপান্তর 
ঘটানো হয়। এই কাজ কতগুলি প্রোগ্রামের সাহাযো করা 
হয়ে থাকে। এদের সিসটেম সফটওয়ার বলে। আবার যে 


সিসটেম সফটওয়ার কাকে বলে? 


সব প্রোগ্রাম কিছু বিশেষ ধরনের সমসাার সমাধান করে সে 
সব প্রোগ্রাম 'আপলিকেশন সফ্টওয়াব' নামে অভিহিত। 
কোনো কোম্পানির কর্মচারীদের মাসের প্রথমে মাহিনা 
দেওয়ার জনা কমপিউটারে প্রোগ্রাম চালানো হতে পারে। 
সেই প্রোগ্রামটিকে আপলিকেশন সফ্টওয়ারের দৃষ্টাত্ত 
হিসেবে ধরা যায়। 


1 থেকে 19 পর্যস্ত সংখ্যাকে দ্বি-নিধানী সংখ্যায় কীভাবে 
লেখা সম্ভব? 


দশমিক সংখ্যা-পদ্ধতির মত দ্বি-নিধানী সংখ্যা-পদ্ধতিও 
আছে। দশমিকে 1 থেকে 10, দ্বি-নিধানীতে 0 আর 11 কিন্তু 
দশমিকের সব সংখ্যাকেই দ্বি-নিধানীতে প্রকাশ করা চলে। 
দশমিক | দ্বি-নিধানী সংখ্যাতেও 1 হিসেবে লেখা হয়। কিন্ত 
দ্বি-নিধানী সংখ্যায় যেহেতু 0 এবং । লেখা সম্ভব, কাজেই 
দশমিক 2-কে দ্বি-নিধানী সংখ্যায় 01 হিসেবে লেখা হবে। 
দশমিকে যেমন 9-এর বেশি হলে দুটি ঘর প্রয়োজন, 
99-এর বেশি হলে তিনটি ঘরের, সেইরকম দ্বি-নিধানী 
'খ্যায় 1-এর বেশি হলে 2টি ঘর, 3-র বেশি হলে 3টি, 
7-এর বেশি হলে 4টি ঘরের প্রয়োজন। নীচে দশমিক | 


কমপিউটার ১ 


থকে 10 ছ্ি-নিধানী সংখ্যায় কি হবে তা দেখানে! হচ্ছে। 


দশমিক দ্বি-নিধানী 
| [ 
0] 
; || 
4 100 
৭ 101 
€ 10 
7 111 
€ 1000 
9 100] 


| 1010 
রর নিধানী সংখা-পদ্ধতিতে 2-কেভিত্তি হিসেবে ধরা হয়। 
কাজেই 101 দ্বিনিধানী সংখ্যা দশমিকে হবে 
।১:+021+1১,৮ 5 47011 ক 5 এইভাবে 
010) ছি-নিধানী সংখ্যার সমতল দশমিক সংখা হবে 
|৮)10১৯2:1+1১217+0%2558+0+27+0-51101 


কমপিউটার কিভাবে কোন সংখ্যা বুঝতে পারে? 


কমপিউটারে সব সংখ্যাই 0 এবং ।-এর সাহাযো 
'বাঝানো হয়। দশমিক সংখ্যা-পদ্ধতিতে যেমন 10-কে ডিগি 
হিসেবে ধরা হয়, এই সংখ্যা-পদ্ধতিতে তেমনি 2-কে ভিত্তি 
হিসেবে ধরা হয়। এই সংখ্যা-পঞ্ধতিতে কেবলমাত্র 2টি 
অস্কযুগ্ত 0 এবং | থাকায় এই পদ্ধতিকে দ্বিনিধানী সংখ্যা 
পদ্ধতি (31721910110 ১১০17) বলে। কোনো একটি 
দশমিক সংখ্যার সমতুল দ্বি-নিধানী সংখ্যা বের করতে হলে 
সংখ্যাটিকে ক্রমান্বয়ে? দিয়ে ভাগ করে যেতে হবে যতক্ষণ 


পর্যন্ত না ভাগফল । হয়। ভাগশেষগুলি নিয়েই দ্বি-নিধাণী. 


সংখ্যাটি তৈরি হবে। 21 দশমিক সংখ্যার সমান দ্বিনিধানী 
সংখ্যাটি কত হবে? 


2 121 ভাগশেষ 
2 | 10 | 
2 15 0 
3 12 | 
| 0 


৪ 


সংখ্যাটি হল 10101 এইভাবে যে কোনো দশমিক পূর্ণ 
সংখ্যাকেই দ্বি-নিধানী সংখ্যা হিসেবে লেখা সম্ভব। এবারে 
একটি দশমিক ভগ্নাংশ এই সংখ্যা-পদ্ধতিতে কিভাবে লেখা 
হবে তা দেখানো হচ্ছে। 

একটি অখণ্ড সংখ্যাকে 2 দিয়ে ভাগ করার বদলে 2 
দিয়ে গুণ করতে হবে। এইবার যে অখণ্ড সংখ্যাটি পাওয়া 
গেল তাকে আবার 2 দিয়ে গুণ কর! হবে। এইভাবে 
ক্রমান্বয়ে গুণ চলবে, যতক্ষণ পর্যন্ত না ভগ্াংশটি শুন্য আসে 
অথবা একটি স্মৃতিকোষে ভগ্মাংশের জন্য নির্দিষ্ট রাখা সব 
কটি বিট যতক্ষণ পর্যস্ত না বের করা হয়। 
উদাহরণ দিয়ে দেখানো যাক। 

দশমিক ভগ্নাংশ 0.5 দ্বি-নিধানী সংখ্যায় কত হবে? 

(.১৮2 - 1.00 

অর্থাৎ 0 5 এই দশমিক ভগ্রাংশের সমান হবে .। দ্বি-নিধানী 
ভগ্নাংশ। এবারে দেখা যাক 0.15 দশমিক সংখ্যাকে কি ভাবে 
দ্বিনিধানা সংখ্াতে লেখা যাবে। 
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এইভাবে চলতেই থাকবে। তখন তগ্রাংশের জন্য ৪টি বিট 
নির্দিষ্ট করা থাকে। সেক্ষেত্রে 0.15-এর সমান দ্বি-নিধানী 
ভগ্নাংশটি হবে 0.00100110: যেহেতু 2 দিয়ে গুণ করার 
পর গগ্নাংশটি শূন্য হল না কাজেই এই দ্বি-নিধানী সংখ্যাটি 
কখনোই 0.15-এর সমান হবে না। এই সংখাটির সমান 
পশীমক ভগ্নাংশ কত হবে? 
00011901105 0 ৯ 21+ 0৯27 + 1 23 + 
(0১৮ 24+0১১5+ 1১24 
] ১৯27+0 ১৮28 
₹-0+0+.125 +0+0+.015625 
+.0078125 + 0 
5 0.1484375। 
অর্থাৎ 0.00100110 একেবারে 0.15-এর সমান নয়, 
কিন্তু তার কাছাকাছি। আরো কিছু-সংখ্যক বেশি বিট এই 


১৩৪ বিশাল হান ভালায 


ভগ্নাংশের জন্য নিদিষ্টি থাকলে আরো কাছাকাছি পাওয়া 
যেত। এখানে একটা কথা বলা দরকার, যে কোনো দশমিক 
পূর্ণ সংখ্যাই কমপিউটারে সঞ্চয় করা সম্ভবু নয়। সবচেয়ে 
বড় কোন দশমিক পূর্ণসংখ্যা রাখা সম্ভব তা নির্ভর করে ওই 
কমপিউটারের স্মৃতিকোষের বিটের সংখার ওপর । 


কমপিউটার কিভাবে অঙ্ক কষে? 


লজিক গেটের সাহাযা নিয়ে কমপিউটারে দুটি দ্বি- 
নিধানী সংখ্যা যোগ করা সম্ভব। একথা সবাই জানে যে, 
কমপিউটার 0 এবং 1 এই সংখ্যা দুটিই কেবল বুঝতে 
পারে। লজিক গেটের সাহায্যে বর্তনী তৈরি করে 0 এবং 
0, 0 এবং | বা । এবং 1-এর যোগফল করতে পাবে । 
আরো জানা কথা, যে কোনো দুটি দশমিক সংখ্যাকেই দ্বি- 
নিধানী সংখ্যাতে লেখা সন্তব। দুটি দশমিক সংখা 12 এবুং 
/5 যোগ করলে কি হবে তা নীচে দেখানো হচ্ছে। 

|2 এবং 15 এই দুটি সংখ্যা দ্বি-নিধানী সংখায় হবে 
যথাক্রমে 1100 এবং 1111 | এবারে এদের যোগফল 
হবে 





1100 (13) 
111. (15) 
11011 (27) 


একটি সংখ্যা থেকে আর একটি সংখ্যা কি ভাবে বিয়োগ 
হবে তা দেখানো হচ্ছে। 15 থেকে 12-এর বিয়োগ অর্থাৎ 
1111 এই দ্বি-নিধানী সংখ্যা থেকে 1100 দ্বি-নিধানী সংখ্যাটি 
বিয়োগ করতে হবে। আবার এই সংখ্যাটির প্রত্যেকটি 
বিটের |-এর পরিপূরক করলে পাওয়া যাবে 00111 এই 
সংখ্যাটি |111-এর সঙ্গে যোগ করা হচ্ছে। 
1111 
0911 
10010 
[ 
0011. (3) 
যোগ করার পর হাতে সবশেষে যে | থাকছে তা 
একেবারে প্রথম বিটটির সঙ্গে যোগ করে আসল 
বিয়োগফল হল 0011 অর্থাৎ 3। কাজেই একটি সংখ্যা 
থেকে অপর একটি সংখ্যা বিয়োগ করার সময়েও আমরা 


কেবলমাত্র তা যোগের সাহাযোই করতে পারছি। এই 
বিয়োগ করার সময় 1-এর পরিপূরক বের করাও লজিক 
গেটের সাহায্যে খুব সহজেই সম্তব। গুণের বেলাতেও 
বারবার যোগ করা হয়ে থাকে এবং ভাগ ও একপ্রকার বার 
বার যোগ করেই করা যেতে পারে। কাজেই কেবলমাত্র 
যোগের সাহাযোই কমপিউটারে সন রকম পাটিগণিত করা 
সম্ভব। 


কমপিউটার বিয়োগ করে কেমন করে ? কমপিউটারে গুণ- 
ভাগ কেমন ক'রে করা সম্ভব ? 


একটি সংখ্যার সঙ্গে আর একটি সংখ্যা যোগ করা যায় 
কমপিউটারে। কি একটি সংখা! থেকে আর একটি সংখা 
বিয়োগ করবো কী করে? একটি সংখ্যা আর একটি সংখ্যা 
(থকে বিয়োগ করার বেলায় কমপিউটারে তা যোগের 
সাহাযো করা সপ্তব। কিপ্ত কী ভাবে সেই যোগ করা হয়? 
কমপিউটার যেহেতু 0 এবং | এই দুটি সংখ্যা নিয়ে কাজ 
করে সেইজনো, মনে করা যাক, 00011011 এই দ্বি-নিধানী 
সংখ্যা থেকে 009910001 এই দ্বি-নিধানী সংখ্যাটি বাদ 
দেওয়া হবে। এখন দ্বিতীয় সংখ্যাটি প্রথম সংখ্যাটি থেকে 
বাদ দিতে হবে বলে ওই সংখ্যাটির প্রতিটি অঙ্ককে ।-এর 
প্রতিপূরক হিসেবে লিখতে হবে। 1-এর শ্রতিপূরক অর্থাৎ 
প্রতিটি 1-কে 0 এবং প্রতিটি ০-কে | লিখতে হবে। এর 
ফালে সংখ্যাটি হবে 11101110 1 এখন এই সংখ্যা দুটি 
যোগ করা হচ্ছে। 

00011011 

+11101110 

100001001 

2৯1 

00001010 (5 10))) 

দ্বি-নিধানী সংখ্যা দুটি দশমিকে লিখলে হবে যথাক্রমে 
27 এবং 17।)| কাজেই 27 থেকে 17 বাদ গেলে সঠিক 
উত্তর হবে 10 | আমরা এখানে প্রতিটি সংখ্যাকে ৪টি 
বিটের স'হায্যে লিখছি এবং যোগ করার পর যদি অষ্টম 
বিটটি 0 হয় তবে বুঝতে হবে যোগফলটি ধনাত্মক, কিন্ত 
| হলে যোগফলটি হবে খণাত্ক। খণাত্মকের ক্ষেত্রে 
সঠিক বিয়োগফল পেতে হলে সংখ্যাির অঙ্কগুলির 


কমপিউটার ১৩৫ 


প্রত্যেকটির আবার 1-এর প্রতিপূরক বের করা হয়। 

কমপিউটারে বারবার যোগ করার মাধ্যমে একটি 
ং্যাকে অপর একটি সংখ্যার দ্বারা গুণ করা সম্ভব। 
একইভাবে বারবার একটি সংখ্যা অপর একটি সংখ্যা থেকে 
বিয়োগ করে ভাগ করাও যেতে পারে। 


আযালগরিদম কাকে বলে? 


কমপিউটারের নিজের থেকে চিন্তা-ভাবনা করার 
ক্ষমতা নেই। ফলে যে কোনো সমস্যা সমাধানের জন্য 
প্রয়োজন কমপিউটারকে যথাযথ নির্দেশ দান। যথাযথ 
নির্দেশের অর্থ কি? যথাযথ নির্দেশের অর্থ, এই 
নির্দেশগুলিকে এমনভাবে সাজাতে হবে যাতে কমপিউটার 
বুঝতে পারে কোন নির্দেশের পর কোন নির্দেশ পালন 
করতে হবে। স1৫ক৬াবে সাজানো নির্দেশগুলির সাহাযে 
কোনো সমস্যার সমাধান পাওয়া গেলে সেই নির্দেশগুলিকে 
কমপিউটারের ভাষায় 'আলগরিদম্‌? (/518011071) বলা 
হয়। এই আলগরিদম্‌ কমপিউটারের ভাষায় কিংবা সহঙা 
ইংরেজি ভাষাতেও লেখা সম্ভব। তবে যে কোনো 
কমপিউটারের ভাষায় লেখার আগে আলগরিদম্টি ঠিকমত 
কাজ করবে কিনা তা অনেক সময়েই ফ্রো-চার্ট বা প্রবাহ 
চিত্রের সাহায্যে দেখে নেওয়া হয়। 


ফ্লো-চার্ট কাকে বলে? ফ্লো-চার্টের সাহায্য দুটি সংখ্যার 
যোগফল বের করা হবে কি ভাবে? 


ফ্লো-চার্ট প্রবাহ চিত্র। এই চার্টে একটি আলগরিদমূকে 
চিত্রের সাহায্যে বোঝানো হয়। একটি সমস্যা সমাধানের 
জন্য কমপিউটারে কোন কাজের পর কোন কাজটি করা 
প্রয়োজন, ফ্রো-চার্ট তার একটি পরিষ্কার ছবি ফুটিয়ে 
তোলে। প্রবাহ-চিত্রে ভিন্ন ভিন্ন কাজের জন্য বিভিন্ন ধরনের 
নকশার ব্যবহার করা হয়। এই নকশাগুলি সাধারণত 
কিরকম হয় তা নীচে দেখানো হচ্ছে! 
1. উপবৃত্তাকার ক্ষেত্র €)- প্রবাহ চিত্র শেষ এবং শুরু 
বোঝাতে এই চিহ্বের বাবহার হয়। 
2. সামাস্তরিক ক্ষেত্র 7)__অনুপ্রবেশ অংশ কিংবা নির্গম 
অংশ হিসেবে এর বাবহার। 


3. আয়তাকার ক্ষেত্র ()- সাধারণত এই চিহ্ন যোগ, 
বিয়োগ, গুণ, ভাগ ইত্যাদি পারটিগণিত করার নির্দেশ 
বোঝানো হয়। 

4. হীরকাকৃতি ক্ষেত্র (০)__সিদ্ধান্ত নেওয়ার নির্দেশের 
জন্য এই নকশার প্রয়োজন। 

5. তীর চিহ্ (-৯)-__এই চিহ্ের সাহায্যে কোন নির্দেশের 
পর কোন নির্দেশ করা হবে তা বোঝানো হয়। 

এবারে দুটি সংখ্যার যোগফল বের করার ফ্রো-চার্ট দেখানো 


হচ্ছে। 
শক করো 9 


_ দুটি সংখা পড়ে 
/& এবং 8-তে ৪ 
৭ 


[0€%+8 
ঘটল ই 


| ০ সংখ্যাটি লেখ 
খ/ 


(শেষ করো ১ 
উপরের ফ্রো-চার্টে শুরু করার পর প্রথম নিদেশ হল দুটি 
সংখ্যা পড়ে & এবং 8 শামে স্মতিকোষে তা রাখা হবে। 
এবপর /» এবং 3-এর সংখ্যা দুটি যোগ করে যোগফল € 
না”"র স্মৃতিকোষে রাখা হল। তার চিহ অনুসরণ করে 
পরের নিরদেশটি হল এই যোগফল নিগম অংশের সাহাযো 
লেখা এবং সবশেষে নির্দেশ অন্যায়া থেমে যাওয়া। 


'ফ্লো-চার্ট' ব্যবহারের প্রয়োজনীয়তা কি? 





কমপিউটারে কোনো সমস্যা সমাধানের আগে সেহ 
সমস্যাটির আলগরিদম্‌ তৈবি করে নিয়ে তার ভিও্ডিতে 
প্রোগ্রাম লেখা হয়। কি প্রোগ্ধাম লেখার আগে এই 
আলগরিদমটি ঠিকমত কাভা করবে কিনা সাধারণত একটি 
'ফ্লো-চার্ট' বা প্রবাহ চিত্রের সাহাযে। দেখে নেওয়া হয়। এই 
ফ্লো-চার্টে একটি আালগরিদমূকে একটি চিত্রের সাহায্যে 
বোঝানো হয়ে থাকে। এই চিত্রে এক এক ধরনের নির্দেশের 
জন্য এক এক রকমের নকৃশার সাহাযা নেওয়া হয়। 
কমপিউটার অবশ্য প্রবাহ চিত্র বুঝতে পারে না, কিন্তু এর 
সুবিধে, কোন নির্দেশের পর কোন নির্দেশটি একে পালন 


৮ 


করতে হবে তার একটি পরিষ্গীর হুবি এতে ফুটে ওঠে। 
ফলে সমস্যাটি সমাধানের জনা নিদেশগুলি সঠিকভাবে 
সাজানো হয়েছে কিনা, তা এ থেকে বুঝে নেওয়া যায়। যদি 
নির্দেশগুলি সঠিকভাবে সাজানো থাকে তাহলে এর থেকে 
সরাসরি কোনো একটি উচ্চ পর্যায়ের ভাষায় আলগরিদমটি 
লিখ কমপিউটারে চালিয়ে সমস্যাটির সমাধান করা স্ম্তব। 
নতুন কারো পক্ষেও প্রবাহ চিত্র দেখে সমসাাটি সহজে বুঝে 
("ওয়া যায়। 

প্রবাহ চিএ সাধারণত দু'রকমের -সিসটেম ফ্লো-চটি 
£বং প্রোগ্রাম ফ্রোচিটি। সিস্টেম ফ্লোচার্টের সাহাযো একটি 
সংস্থায় কোন কাজের পরে কোন কাজটি করা প্রয়োভান 
তার একটি পরিষ্কার ছবি ফুটিয়ে তোলা চলে 
কমপিউটারের সাহাযে কেগনং কাজ সমাধান করার সময 
কোন নির্দেশের পর কোন নিদেশটি পালন করতে হবে তা 


বোঝানোর জন্য দ্বিতীয় ধরনের প্রবাহ চিত্রের বাবহাব 


পপ 


হয 
সাধারণ ধারণায় প্রোগ্রামের অর্থ আমরা বুঝি। কিন্তু 
কমপিউটারে প্রোগ্রাম বলতে কি বোঝানো হয়? প্রোগ্রাম 
কাকে বলে? 


ক্মপিউটাদের সাহাযো কেনো সমসা! 


মখন কমপিউটারের সঙ্গে যোগাযোগ পর্ষা কাব প্রুযোজন 


141411174৭4 211 


ঘটে, তথন একটি কর্মসূচা তৈরি করা হয়। এই কমসুটাকেই 
প্রোগ্াম (89৮0) বুলে। এহ প্রোগ্রাম কয়েকটি 
নির্দেশের স্মষ্ঠি। এই সকল নিদেশ কমপিউটাবে প্রথনে 
সঞ্চয় করা হয়। এরপর নিদেশ গুলি এক এক কারে পালন 
করে সমস্যাটির সমাধান কর! হয়। এহ নিদেশ যন্ধের ভাষায় 
$৮1011170 1-078848৩), প্রতাকী ভাষায় (/৬৯৩]1)001৬ 
|...110075) বা 3% পর্যায়ের ভাবায় (11181 100] 1507- 


৮0810) দিয়া হেতত প্গরে। 


একটি উচুস্তরের ভাষায় লেখা প্রোগ্রাম কমপিউটার কি 
ভাবে বুঝতে পারে? 


কমপিউটারের সঙ্গে যোগাযোগ রক্ষা করতে হলে 
কমপিউটারের বোধগমা কোনো ভাষার বাবহার করা 
প্রয়োজন। কমপিউটার সাধারণত 0 এবং | বুঝতে পারে। 


০722 28 
৬৬ পিজি যখন ভাবায় 


কাজেই এর ভাষাও 0 এবং | নিয়েই তৈরি । 0 এবং | দিয়ে 
পেখা কোনো ভাষাকে যণ্ত্রের ভাষা বলা হয়। উচস্তরের 
ভাষায় লেখা কোনো প্রোগ্রাম কমপিউটার সরাসরি বুঝতে 
পারে না। এই সকল উঁচুত্তরের ভাষায় লেখা নির্দেশগুলি 
কমপিউটার-বোধ্য ভাষায় রূপান্তর করার জন্য 'সংকলক' 
বা কমপাইলার (00111101101) লাখে একটি প্রোগ্রামের 
প্রয়োজন। এই কমপাইলার উচুত্তরের ভাষায় লেখা 
নিদেশগুলি কমপিউটারের বোধগমা ভাষায় অনুবাদ করে 
(দাবে। এরপর কমপিউটার ভাগ কাজ কবতে পারবে। 
উচুস্তরের ভাষার কমপাইলার এক এক ধরনের 
বমপিউটারের জনা এক একরকম । এর কারণ বিভিন্ন 
কমপিউড্ারের যন্ত্রেব ভাষা ভিন্ন ভিন। 


কমপিউটারে কত বিডিন্ন স্তরের ভাষা বাবহার হয়? 


কমপিউটার কেবলমার 0 এবং | বুঝতে পারে, সুতরাং 
বনপিউটারের ভাষাও 0 এবং 1 দিয়েই তৈরি। 0 এবং | 
দিযে তৈরি ভাষাকে যন্ত্রের ভাষা (1301011৩181180826) 
পলে। কমপিউটারের সাহায্যে কোনো সমস্যা সমাধান 
করার জন 0 এবং | দিয়ে কিছু সংখাক নির্দেশ দেওয়া হয়। 
এই নিদেশগুলির সাহাযে একটি কর্মসূচী তৈরি হয়। একে 
(প্রাগ্রুাম (190৮18107) বলে। 

প্রথম দিকের কমপিউটারে এই যন্ত্রের ভাষাতেই কর্মসুচী 
রচনা করা হঙ। এই ভাষা ব্যবহার যথেষ্ট শ্রমসাধ্য এবং 
সময়সাপেক্ষ। কমপিউটারের বাবহার বাড়ানোর জন্য 
এরপব যে ভাষার প্রবঙন হল তাকে প্রতীকী ভাষা (৬- 
১১11১ 1011513£0) বলা হয়। এই ভাষায় 0 এবং 1 -এর 
পরিবর্তে শ্মৃতি-সহায়ক (179170110) নাম ব্যবহার করা 
হয়। যেমন, কোনো কমপিউটারে যোগ করা বোঝানোর 
ভানা 0 এবং ।-এর সাংকেতিক রীপ ব্যবহার করার 
পরিবঠে সশ্মৃতিসহায়ক নাম 0) এই শব্দটি ব্যবহার 
করা সম্ভব। এই ভাষাতে কর্মসূচী তৈরি করা সহজ 
হলেও এক্ষেত্রেও একটি সমস্যা সমাধানের জন্য 
অনেকগুলি নির্দেশের প্রয়োজন। এছাড়া যন্ত্রের ভাষার মত 
এই প্রতীকী ভাষা যন্ত্রনির্ভর। ভিন্ন ভিন্ন যন্ত্রের ভাষা যেমন 
বিভিন্ন সেইরকম এক একটি যন্ত্রের প্রতীকী ভাষা এক 


একবরকম। 


কমপিউটার ১৩৭ 


বর্তমানে কমপিউটারের অগ্রগতির সঙ্গে এর ব্যবহারও 
প্রচুর পরিমাণে বেড়ে গেছে। কিন্তু ব্যবহারকারীরা ক্রমে 
বুঝতে পারেন যে, যন্ত্রের ভাষা ও প্রতীকী ভাষায় প্রোগ্রাম 
লেখা বেশ অসুবিধেজনক। এছাড়া এরা কমপিউটারনির্ভর। 
কাজেই এমন স্তরের ভাষার প্রয়োজন দেখা দিল যার 
সাহায্যে প্রোগ্রাম লেখা সহজ হয় এবং এই সব ভাষাতে 
লেখা প্রোগ্রাম যে কোনো ধরনের কমপিউটারে চালানো 


যায়। এই ধরনের ভাষা তৈরির জন্য বিভিন্ন কমিটি গঠন 
করা হল। এর ফলে উঁচু পর্যায়ের ভাষার (1717 10৬৩] 
|07£088০) আবির্ভাব ঘটলো । আজকাল বিভিন্ন ধরনের 
উঁচু পর্যায়ের ভাষার ব্যবহার হয়। যেমন, ফর্রান, কোবল, 
সি, বেসিক প্রর্তৃতি। 

কমপিউটারে সাধারণত এই তিন স্তরের ভাষারই 
ব্যবহার হয়_যস্ত্রের ভাষা, প্রতীকী ভাষা এবং উচ্চস্তরের 
ভাষা বা প্রক্রিয়া ভাষা। 


বিভিন্ন ধরনের সমস্যার জন্য কি কমপিউটারে একই 
উচুস্তরের ভাষা ব্যবহার করা হয়? 


কমপিউটারে অনেক উচুস্তরের ভাষা ব্যবহার করা হয়। 
সাধারণত এক এক ধরনের সমস্যার সমাধানের জন্য এক 
এক ধরনের ভাষা ব্যবহার করা সম্ভব। বৈজ্ঞানিক এবং 
ইঞ্জিনিয়ারিংয়ে যে সব সমস্যা দেখা যায় তার সমাধানের 
জন্য আলগল (41001. 12011071110 [-018098৩) 





এবং “ফরক্্যান' (60 - দি0োংা018 
17২85180107) নামে দুটি ভাষার ব্যবহার করা হয়ে 
থাকে। বড় বড় সুত্র এইসব ভাষাতে একটি নির্দেশেই লেখা 
সম্ভব। এরপর ব্যবসা বাণিজ্যের প্রয়োজনে 'কোবল 
(00801. 0)])01) 05111655 0101160 1-81)- 
888৩) ভাষার প্রচলন হয়। এই ভাষার সঙ্গে ইংরেজি 


ভাষার অনেকটাই মিল আছে। আজকাল যে সকল 
পার্সোনাল কমপিউটার বেরিয়েছে তার জন্য 'বেসিক' 
(8/১510-- 86211101১11 00010056 5৮1790110 
11501101101) 0০৫6) ভাষার চল হয়েছে। “ফরক্ট্রান' ভাষার 
সঙ্গে এই ভাষার কিছু মিল লক্ষা করা যায়। কমপিউটার 
ব্যবহার সহজ করার জন্য যে সকল “সিস্টেম সফ্টওয়্যার 
লেখা হয় তা উচুস্তরের ভাষাতেও লেখা যায়। “সি' (0) 
নামে একটি ভাষার প্রচলন আজকাল খুব বেশি এই 
কারণেই। এই ভাষাতে যেমন “সিস্টেম সফটওয়্যার' লেখা 
সম্ভব আবার বিভিন্ন ধরনের সমস্যা সমাধানের জন্যও এই 
ভাষ' ব্যবহার হয়। উপরে যে সব ভাষার নাম উল্লেখ করা 
হয়েছে তাছাড়াও আরো অনেক উচুস্তরেব ভাষার ব্যবহার 
হয়। যেমন, পাশকাল (85৫81), লিস্প্‌ (1157--1151 
[90055179) ইত্যাদি। 


অপারেটিং সিসটেমের কাজ কি? 


অপারেটিং সিসটেমকে অনেক সময় সুপারভাইজার 
(50161%1১01), মনিটর (1%071101) বা একসিকিউটিভ 
(1/60901৬6) নামে আখ্যা দেওয়া হয়। এই অপারেটিং 
সিসটেমের একটি অংশ সব সময়ই কমপিউটারের রম 
(1২০0৮) স্মৃতিতে অবস্থান করে। বাকি অংশের অবস্থান 
ডিস্ক, টেপের মত সহায়ক স্মৃতিতে । প্রয়োজন হলে 
কমপিউটারের স্মৃতিতে ওই বাকি অংশটি আনা হয়ে থাকে। 

কোনো একটি প্রোগ্রাম কমপিউটারে দেওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
অপারেটিং সিসটেম দেখে সেই প্রোগ্রামটি কোন ভাষায় 
লেখা । অপারেটিং সিসটেম তখন সেই ভাষার সংকলকটি 
স্মৃতিতে আনার ব্যবস্থা করে। এরপর সংকলকটি 
প্রোগ্রামেব নির্দেশগুলি সঠিক কিনা দেখে নেয়। যদি সেগুলি 
সঠিক থাকে তাহলে সেটিকে যস্ত্রের ভাষায় পরিবর্তন করে। 
এরপর যদি প্রোগ্রামটি চালানোর দরকার হয় তাহলে 
অপারেটিং সিসটেম আবার লিনকার' এবং 'লোডার”কে 
নির্দেশ পাঠায়। তবে কাজ চলার সময় অনুপ্রবেশ ও নির্গম 

ংশের দরকার হলে আবার অপারেটিং সিসটেমের ডাক 
পড়ে। অপারেটিং সিসটেম তখন 'আই/ও প্রোসেসার'কে 
কাজটি করার নির্দেশ দেয়। সেই সঙ্গে সিপিউ-এর সাহায্যে 
অন্য কোনো প্রোগ্রামের নির্দেশগুলি আরম্ভ করার নির্দেশও 


১৩৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পাঠায়। অপারেটিং সিসটেম একই সময়ে একের বেশি 
প্রোগ্রামের কাজ চলতে সাহায্য করে। যখন এক সঙ্গে 
একটির বেশি প্রোগ্রামের কাজ চলে তখন তাকে “মালটি- 
প্রোগ্রামিং (110111-0102171178) বলা হয়। এদিকে 
'আই/ও প্রোসেসার'-এর কাজ শেষ হয়ে গেলেই অপারেটিং 
সিসটেমকে সংকেত পাঠায় । অপারেটিং সিসটেম আবার 
সিপিউতে যে প্রোগ্রামটি চলছিল তাকে থামিয়ে দিয়ে 
আগের প্রোগ্রামটির যে পর্যন্ত কাজ হয়েছিল তারপর থেকে 
করার জন্য সিপিউকে নির্দেশ পাঠায়। একটি কমপিউটারে 
যে সব অংশ আছে এবং তার সঙ্গে যে সব যন্ত্র লাগানো 
থাকে প্রোগ্রামণ্ডলির প্রয়োজন অনুসারে সে সব যদ্ক্াংশ 
সুষ্ঠুভাবে বণ্টন করা অপারেটিং সিসটেমের কাজ। 
'সিপিউ'-এর সময়ের যেন কোনো অপচয় না ঘটে, 
অপারেটিং সিসটেম তার দিকেও বিশেষভাবে লক্ষ্য রাখে। 


মালটি-প্রোগ্রামিং কি? 


ইন্টিগ্রেটেড সার্কিট (10) তৈরির পদ্ধতিতে প্রত 
উন্নতি ঘটার ফলে আজকাল বাজারে যে সকল 
মাইক্রোপ্রসেসর পাওয়া যায় তা অত্যন্ত দ্রুতগতি সম্পন্ন । 
কিন্তু যে সকল ইনপুট আউটপুট (1/0) যন্ত্রাংশ পাওয়া যায় 
তা এই মাইক্রো-প্রসেসরের সঙ্গে তাল রেখে দ্রুতগতিতে 
কাজ চালিয়ে যেতে পারে না। অর্থাৎ কোনো প্রোগ্রাম 
চলাকালীন যদি কমপিউটারের কোনো ইনপুট দরকার হয় 
বা কোনো আউটপুট সে দেয় তাহলে যতক্ষণ না এই আই/ 
ও'র কাজ সম্পন্ন হয় ততক্ষণ কমপিউটারের প্রসেসরকে 
বেকার হয়ে থাকতে হয়। কিন্তু তা না করে যদি সিপিউকে 
অন্য প্রোগ্রামের কাজ চালিয়ে যেতে বলা হয় তাহলে এই 
সময়টা নষ্ট না হয়ে বেঁচে যায়। অপারেটিং সিসটেম একই 
সময়ে একের বেশি প্রোগ্রামকে চলতে সাহায্য করে। যখন 
একসঙ্গে একটির বেশি প্রোগ্রামের কাজ চলে তখন তাকে 
“মাল্টি প্রোগ্রামিং বলা হয়। কোন প্রোগ্রাম কতটা কাজ 
করলো এবং কখন কোন প্রোগ্রাম "এর কাজ সিপিউ করবে 
বা কোন প্রোগ্রাম কমপিউটারের কতটা “রিসোর্স 
(ছ65০01০6) ব্যবহার করবে তা ঠিক করে অপারেটিং 
সিসটেম। তাই “মাল্টি প্রোগ্রামিং -এর ক্ষেত্রে অপারেটিং 
সিসটেমের ভূমিকা খুবই গুরুত্বপূর্ণ। অপারেটিং সিসটেম 


এমনভাবে পুরো বাপারটা পরিচালনা করে যে 
ব্যবহারকারীর মনেই হতে পারে যে সবকটা প্রোগ্রাম যেন 
একই সঙ্গে সিপিউ-কে ব্যবহার করছে। কিন্তু তা যে নয় তা 
তো আমরা দেখতেই পেলাম। 


কমপিউটারে এখন কি কি করা সম্ভব ? 


এই শতকের প্রথমার্ধে যখন কমপিউটারের আবির্ভাব 


ঘটে তখন জটিল গণনা কাজেই তার ব্যবহার হত। 


তারপরও বেশ কিছুদিন পর্যস্ত কমপিউটারের ব্যবহার 
সীমিত ছিল বিভিন্ন বৈজ্ঞান্ি * প্রয়োগের মধোই। তার কারণ 
তখন কমপিউটারের আকার ছিল বৃহৎ, দামও ছিল বেশি 
এবং তা ব্যবহার করার মোগ্যতা ছিল খুব অল্প সংখাক 
মানুষের । কিন্তু প্রযুক্তির উ£ তির সাঙ্গে সঙ্গে কমপিউটারের 
বাবহার সহজ হয়ে এসেছে এবং এখন তা সাধারণ মানুষের 
নাগালের মধো রায়েছে। আক্ুকাল নিজেদের চারদিকে 
তাকালে সহজেই বোঝা যাবে যে, কমপিউটারের ব্যবহার 
কত বাপক। সামান্য একটা রেলের টিকিট কাটতে গেলে 
দেখা যায় যে সেখানেও রয়েছে কমপিউটার তারপর বিভিন্ন 
ব্যাঙ্কে আজকাল কাজকর্ম সম্পন্ন হুচ্ছে কমপিউটারের 
সাহায্যে। ভারতের বৃহৎ শেয়ার বাজারগুলি ক্রমশ 





০1661708560 (21116 5$১0০া1 ব্যবহার করতে আরম 
করছে যা কিনা পরিচালিত হবে এই কমপিউটারের 
সাহায্ে। বর্তমানে শিল্পে খুবই জনপ্রিয় হয়ে উঠছে 
00110900091 21054 06511) (0410) 210 00111080061 
81060 1৬19111080101176 (014) আগে যে সব নকৃশা 
হাতে করতে হত এবং ভুল হলে আবার সব ফেলে দিয়ে 
নতুন করে করার হয়তো দরকার হত তা এখন অতি 
সহজেই কমপিউটারের সাহায্যে করা যায়। শুধু প্রয়োজনীয় 
স্থানে ভুল শুধরে নিলেই চলে। নতুন করে সব কিছু করার 
আর দরকার হয় না। 


নোটবুক কম্পিউটার কি? 
এই শতকের প্রথমার্ধে যে কমপিউটারগুলি তৈরি 


কমপিউটার ১৩৯ 


হয়েছিল সেগুলি আকারে ছিল সুবৃহৎ। ক্রমশ প্রযুক্তির 
উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে কমপিউটারের আকার হয়ে আসে ছোট 
আর বাড়ে তার ক্ষমতা । ভি এল এস আই'-এর (৬ 1.3] 
_-৬০1% 18159 5০916 11706218001) আবির্ভাবের পর 
কমপিউটার ছোট হয়ে চলে আসে মানুষের ঘরের টেবিলে । 
কিন্তু সেখানেই শেষ নয়। টেবিলের কমপিউটার কাধে করে 
বয়ে নিয়ে যাওয়া যায় না। এক জায়গা থেকে আর এক 
জায়গায় যাবার সময়ে পথে এই ধরনের কমপিউটারে কাজ 
করা সম্ভব নয়। তাই এই 77011 ০0101)006 -এর দরকার 
মেটাতে এল নোটবুক কমপিউটার। নোটবুক কমপিউটার 
তৈরিতে প্রথমত দুটি বড় বাধাকে অতিক্রম করতে 
হয়েছে__এক ৫ এই বৃহৎ আকার টিভি স্কথ্রিনকে ছোট করা 
আর দ্বিতীয়  কমপিউটারের হার্ডওয়ারকে একটি ছোট 
জায়গায় ধরানো । প্রথম বাধা অতিক্রম করা সম্ভব হয়েছে 
[. 01) (11010 ০7১৪] 015019)) প্রযুক্তিতে তৈর ছোট 
ও খুবই হাক্কা শ্রিনের সাহাযো। প্রযুক্তিগত উন্নতির সাহায্যে 
কমপিউটারের বিভিন্ন যন্ত্রাংশকে [11010101129010) পদ্ধতিতে 
খুবই ছোট জায়গার মধ্যে পাক করে ফেলা সম্ভব হযেছে। 
আকারে ছোট হলেও এই নোটবুক কমপিউটার কিন্তু যথেষ্ট 
শক্তিশালী এবং বহু শক্তিশালী “সফ্টওয়ার' এতে চালানো 
সম্ভব-_-অবশ্য সাধারণ কমপিউটারের তুলনায় এর দাম 
একটু বেশি। ছোট নোটবুকের মত পকেটে নিষে ঘুরে 
বেড়ানো সম্ভব না হলেও নোটবুক কমপিউটারকে স্বচ্ছন্দে 
একটি ব্যাগে বা ব্রিফকেসে ঢুকিয়ে ফেলা যায়। কমপিউটার 
প্রফেশানাল, বিজনেস বা সেল্স ম্যানেজার-__যাদের এক 
জায়গা থেকে আর এক জায়গায় ঘুরে বেড়াতে হয় তাদের 
কাছে খুবই জনপ্রিয়তা লাভ করছে এই নোটবুক। তাছাড়া 
এক জায়গা থেকে আর এক জায়গায় গিয়ে কোনো প্রদর্শনী 
দিতে গেলেও এই নোটবুক খুবই উপযোগী। 


মাল্টিমিডিয়া (18111776018) কাকে বলে? 


আজকাল মাল্টিমিডিয়া কথাটি ক্রমশ জনপ্রিয় হয়ে 
উঠছে। আমরা টেলিভিশন, টেলিফোন প্রভৃতি তথ্য 
সরবরাহকারী যন্ত্র বা মিডিয়ার সঙ্গে আলাদা আলাদা ভাবে 
পরিচিত। কিন্তু অডিও, ভিডিও, কমপিউটার ও বিভিন্ন 
যোগাযোগের (0০0171701110801017) যন্ত্রপাতি, যেমন, 


টেলিফোন, মডেম প্রভৃতির সন্নিবেশে যে সিস্টেমটি তৈরি 
হয় তাকেই সাধারণত মাল্টিমিডিয়া বা একাধিক মিডিয়ার 
মিলন বলা হয়। খুব সহজেই বোঝা যাচ্ছে যে, একাধিক 


মাপ্টিমিডিয়া কি শিক্ষামূলক 
কাজে লাগে? 


মিডিয়ার মিলন এই সিস্টেমকে কতখানি শক্তিশালী করে 
তুলেছে। আশা করা যায়, মানুষের প্রয়োজনীয় তথ্য, 
কমিউনিকেশন ও কমপিউটেশনের (0011190120107) সব 
দরকার সে একাই পূরণ করতে পারবে। এই মুহূর্তে 
মাল্টিমিডিয়া শিক্ষামূলক কাজে খুব জনপ্রিয়তা লাভ করছে 
কেন না এক্ষেত্রে অনেক বেশি পারস্পরিক ক্রিয়াশীলভাবে 
শিক্ষা দান করা যায় যা অন্য কোনোভাবেই সম্ভব নয়। 
তাছাড়া মাল্টিমিডিয়ার সাহায্যে সাধারণ ভিডিও গেম্স বা 
কমপিউটার গেম্সকে বহুগুণ চিত্তাকর্ষক করে তোলা সম্ভব । 


কমপিউটার কি ভাবে পিছিয়ে পড়া ছাত্রছাত্রীদের সাহায্য 
করতে পারে? 


ক্লাসে যখন কোনো শিক্ষক একটি বিষয় নিয়ে আলোচনা 
কেন তখন সব ছাত্রছাত্রীই যে একবারে তা বুঝতে 
পারবে তা নাও হতে পারে। অনেক সময়েই বেশ 
কয়েকবার তা আলোচনা করার পর তবেই বোঝানো সম্ভব 
হয়। এই বারবার বোঝানোর কাজটা কমপিউটারের 
সাহায্যে করা সম্ভব। শিক্ষকের পড়ানোর বিষয়টি 
কমপিউটারে এমনভাবে তৈরি করা যায় যার ফলে একজন 
তা বারবার চালিয়ে ওই বিষয়ে নিজেকে পারদর্শী করতে 
পারে। একে কমপিউটারের সাহায্যে শিক্ষা (01, 
00)[90 /১1090 [,911178) বলা হয়। অনেক বিষয়েই 
আজকাল এইরকম কমপিউটার প্রোগ্রাম লেখা হয় এবং 
একজন শিক্ষার্থী ওই প্রোগ্রাম বারবার চালিয়ে বিষয়টি রপ্ত 
করতে পারে। 


বিভিন্ন লাইব্রেরি এবং সংস্থার মধ্যে যোগাযোগ স্থাপন 
করা হয় কী ভাবে? 


আজকাল বই এবং জার্নালের যে পরিমাণ দাম বেড়েছে 


১৪০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সেক্ষেত্রে আমাদের মত দেশে প্রত্যেক সংস্থার লাইবেরিতে 
সবকটি বই এবং জার্নাল নেওয়া সম্ভব নয়। কিন্তু এই 
অভাব পূরণের জন্য অনেক ক্ষেত্রেই নেটওয়ার্ক (ব৩- 
৬/০1%)-এর সাহায্য নেওয়া হয়। এর জন্য প্রয়োজন একটি 
৮০//] কমপিউটার এবং ৮1০৫০) নামে একটি বস্ত্র । 
এর ফলে টেলিফোন লাইনের সাহায্যে কমপিউটারে যে সব 
তত্ব রাখা যায় তা এক স্থান থেকে অপর স্থানে পাঠানো 
সম্ভব। একে ইলেকট্রনিক মেল ৫ 71911) বলা হয়। এইভাবে 
আজকাল পৃথিবীর বিভিন্ন অংশের তত্ব এই ইলেকট্রনিক 
মেলের সাহাযো আদান-প্রদান করা হয়ে থাকে। আমাদের 
দেশে বিভিন্ন সংস্থার লাইব্রেরির মধো এবং অন্যান্য 
বাপারেও তত্ব দেওয়া-নেওয়ার জন্য বিভিন্ন ধরনের 
নেটওয়ার্কের ব্যবহার আছে। বিদেশ সঞ্চার নিগম 
(৬৪ব1.) অতি সাম্প্রতিক সারা পৃথিবীর বিভিন্ন বিষয়ের 
খবরাখবর আমাদের পৌছে দেওয়ার জন্য ইনটার নেটের 
(11100117010) সঙ্গে যোগাযোগের ব্যবস্থা করেছে। 


কমপিউটার কি দাবা খেলতে পারে? 


কমপিউটার একটি যন্ত্। তার পক্ষে মানুষের মত চিন্তা- 
ভাবনা করে দাবা খেলা সম্ভব নয়। তবে উন্নত মানের 
5০৬৪০ -এর সাহায্যে কমপিউটারের পক্ষে দাবা খেলা 
সম্ভব। দাবা খেলার মূল কাজ প্রতিপক্ষের চালকে বিশ্লেষণ 
করা, নিজের চাল ঠিক করা এবং প্রতিপক্ষ ও নিজের চাল 
সম্পর্কে আগাম চিস্তা-ভাবনা করে রাখা । যেহেতু 
কমপিউটারে খুব দ্রুত গতিতে গণনার কাজ করা সম্ভব 
তই তাকে কাজে লাগিয়ে এমন কমপিউটার প্রোগ্রাম লেখা 
হয় যা অসংখ্য সম্ভাব্য প্রতিপক্ষের চাল এবং কমপিউটারের 
নিজের পাল্টা চাল সৃষ্টি করে এবং তার ভিত্তিতেই খেলে। 
কমপিউটারকে দিয়ে দাবা খেলার মত চিন্তা-ভাবনা করার 
কাজ করানো '871160181 1001611160170৩ -এর একটি খুব 
গুরুত্বপূর্ণ বিষয়। তবু এখনও এমন কমপিউটার দাবাড়ু 
তৈরি করা যায়নি যা দাবার বিশ্বচ্যাম্পিয়ানকে হারাতে 
পারে। 


আবহাওয়া জানাতে কমপিউটারের ভূমিকা আছে কি? 


রোজ টিভিতে বা রেডিওতে আমরা আবহাওয়ার কথা 


শুনি। সেখানে বলা হয় বিভিন্ন অঞ্চলের তাপমাত্রা আর 
বৃষ্টিপাতের খবর আর সেই সঙ্গে আগামী 24 ঘণ্টার 
আবহাওয়ার পূর্বাভাস। এই আবহাওয়ার খোজ খবরের 
পিছনে কিন্তু কমপিউটারের ভূমিকা খুব কম নয়। দৈনন্দিন 
জীবনে আবহাওয়ার ভূমিকা ছাড়াও নানা ধরনের গবেষণায় 
ও কৃষিকাজেও আবহাওয়ার খবর খুব গুরুত্বপূর্ণ। এ বছর 
কেমন বৃষ্টি হবে, কখন কোথায় কতটা বর্ষা নামবে, যদি 





আগে থেকে সঠিকভাবে আন্দাজ করা যায়, তাহলে কৃষকেরা 
সেই অনুযায়ী নিজেদের কৃষিকাজকে পরিচালনা করতে 
পারবে। এই কাজের জনা বিভিন্ন অঞ্চলে অবস্থিত 
আবহাওয়া দপ্তর ও পৃথিবীর ওপর অবস্থিত স্যাটেলাইটের 
মাধ্যমে আবহাওয়ার সমস্ত খুঁটিনাটি ৩৭। সংগ্রহ করা হয়। 
এই তথ্যের ভিত্তিতে কমপিউটারের সাহায্যে আবহাওয়ার 
বিভিন্ন মডেল তৈরি করে আবার কমপিউটারের সাহায্যেই 
সেই মডেলগুলিকে বিশ্লেষণ করে আবহাওয়ার আগাম 
পূর্বাভাস দেওয়া হয়। কিন্তু এই কাজ কোনো সাধারণ 
কমপিউটারের পক্ষে করা সম্ভব নয়। এতই জটিল এই 
কাজ যে, এর জনা ব্যবহার করা হয় সুপার কমপিউটার 
(98061 001100161)। দিল্লিতে আবহাওয়ার কাজের জন্য 
এমন একটি সুপার কমপিউটার রয়েছে। 


'জুরা্িক পার্ক' ছবিটির জন্য কি কমপিউটার ব্যবহার 
হয়েছে? 


'জুরাসিক পার্ক" ছবিটি অনেককেই অবাক করেছে। কত 
'ডাইনোসোর এবং তাদের কার্যকলাপ কি সুন্দরভাবে 
দেখানো হয়েছে-_ঠিক যেন এক বাস্তব চিত্র। কিভাবে সম্ভব 
হল এই অবাণ্তবকে বাস্তবায়িত করা? এর পিছনে রয়েছে 
উন্নত মানের কমপিউটার গ্র্যাফিকস প্রযুক্তি । এই কাজের 
জন্য ব্যবহার করা হয়েছিল 5111001 0141110$ -এর 
[10120 56:65 00111801011 এই কমপিউটারগুলি 1509 
০01100117% বা এই ধরনের উন্নত ম্রানের গ্র্যাফিক্সের 
কাজ করার পক্ষে আদর্শ। আজকাল বিভিন্ন আনিমেশন 


কমপিউটার ১৪১ 


ফিল্ম সায়েন্স ফিকশন ফিল্মে এই ধরনের কমপিউটার 
গ্্যাফিক্সের সাহায্যে অবাস্তবকে জীবস্ত করে তোলা হচ্ছে 
কিন্তু 'জুরাসিক পার্ক' ছবিটিতে এর ব্যবহার হয়েছে অত্যস্থ 
দর্শনীয়ভাবে। কমপিউটার গ্র্যাফিকসের বাবহার আজ 
শুধুমাত্র ফিল্মের মধ্যে সামিত নয়, এর ব্যবহার আনো 
ব্যাপক। যেমন গাড়ি বা বিমানের নকশা তৈরি করতেও 
কমপিউটার গ্র্যাফিক্স বাবহার করা যেতে পারে। 


কমপিউটার ভাইরাস বলতে কি বোঝায় ? 


আমাদের অসুস্থ শরীরে যে ভাইরাস পাওয়া যায় তাব 
সঙ্গে কমপিউটারের ভাইরাসের কোনো সম্পর্ক নেই। 
কমপিউটার ভাইরাস মানুষেরই সৃষ্টি একটি কমপিউটার 
প্রোগ্রাম । নাধর? কোনো প্রোগ্রাম থেকে তার পার্থব্ন হল 
এই যে, এটি বহুদিন পর্যস্ত কোনো কমপিউটারের 
সিস্টেমের মধো চপচাপ (1)077811) বসে থাকতে পারে 
এবং সে অবস্থায় মানুষের দোহের ভাইরাসের মত সেই 
কমপিউটার সিস্টেমকে নষ্ট করতে থাকে। এই ভাইরাস 
সাধারণত একটা কম্পিউটার থেকে অনা কমপিউটারে 
প্রবেশ করে ফ্রুপি ডিস্কের সাহায্যে বা দুটি কমপিউটার 
নেটওয়ার্ক (৩৬০1) দারা সংযুক্ত থেকে পবস্পবের 
মধ্য তথ্যের আদান-প্রদান ঘটিয়ে । এই তাইরাস নানারাপে 
হতে পারে। '২8170101” এক ধরনের ভাইরাস যার 
প্রভাবে কমপিউটারের পর্দা থেকে আচমকা অক্ষরঙ্লো 
টুপ টুপ করে পড়তে থাকে। বিভিন্ন ভাইরাসকে সনাঞ্ড 
করার প্রোগ্রামও বাজারে কিনতে পাওয়া যায় কিন্তু তাও 
অনেক নতুন ভাইরাস এগুলির নজর এড়িয়ে 
কমপিউটারের ভয়ানক ক্ষতি করতে পারে। আমেরিকা ও 
ইউরোপের বিভিন্ন জায়গায় ভাইরাসের প্রকোপে লক্ষ পক্ষ 
ডলারের ক্ষতি হয়েছে এবং অনেক মুল্যবন তথা 
চিরদিনের জন্য নষ্ট হয়ে গেছে। 


শহরের কোনো রেলওয়ে বুকিং কাউন্টার থেকে 
কমপিউটারে টিকিট করার সময়ে টিকিট আছে কি নেই 
তা জানতে পারি কি ক'রে? 


দক্ষিণ কলকাতার টালিগঞ্জ, বালিগঞ্জ বা উত্তর 


কলকাতার কোনো বুকিং কাউন্টার থেকে কমপিউটারে 
টিকিট কাটতে চাই দূরপাল্লার কোনো ট্রেনের অবাক লাগে 
যখন কয়েক সেকেণ্ডের মধ্যে খবর আসে, টিকিট নেই, 
কিংবা থাকলেও তার কি অবস্থা । 

কমপিউটারে টিকিট করার সময়ে খবর আসে কি 
বরে? সাসলে কোনো কেন্ড্রীয় স্থানে একটি কমপিউটারে 
প্রত্যেকটি রেলের সমস্ত তথ্য রাখ। থাকে । এখন যে কোনো 
রেলওয়ে বুকিং কাউন্টার থেকে টিকিট কাটার সময় বুকিং 
কাউণ্টারের কর্মী তার কমপিউটারের সাহায্যে টেলিফোন 
লাইনের মাধামে এই কেন্দ্রীয় কমপিউটারের সঙ্গে 
যোগাযোগ স্থাপন করে জেনে নেয় কোনো একটি ট্রেনের 
টিকিটের অবস্থান কি। তার মানে এই নয় যে, টেলিফোন 
করে জোনে নেওয়া হচ্ছে। আসলে যা হচ্ছে, তা হ'ল, 
টেলিফোন লাইনটি বুকিং কাউন্টারের কমপিউটার এবং 
কেন্দ্রীয় পমপিউটারের মধ্যে যোগাযোগ করাই থাকে। বুকিং 
ধশউণ্টাপ্নের কর্মী কমপিউটারে তার প্রয়োজনীয় নির্দেশটি 
দেয়। এই নির্দেশটি ওখন টেলিফোন লাইনের মাধ্যমে 
কেন্দ্রীয় কমপিউটারে যোগাযোগ স্থাপন করে এবং 
প্রয়োজনীয় তথ্যটি আবার এই টেলিফোন লাইনের 
মাধ্যমেই বুকিং কাউন্টারের কমপিউটারে পৌছে যায় এবং 
শঘোজনমত টিকিটও ওই কমপিউটারে যে প্রিণ্টার 
ল।'|নো থাকে তার সাহাযে; প্রিন্ট হয়ে বেরিয়ে আসে। 


কল্পবাস্তব (৯1700217091105) কাকে বলে? 


সিনেমার পর্দায় আমার কল্সনার জগতের নানা 
ঘটনাবলীকে প্রতাক্ষ করতে পারি। কি এক্ষেত্রে মানুষের 
সুমিকা শুধুমাত্র নীরব দর্শকের, তার চোখের সামনে ঘটতে 
থাকা ঘনাবলীতে তার কোনো ভূমিকা নেই। কিন্তু আধুনিক 
কমপিউটার প্রযুক্তির সাহায্যে কল্পনার জগতের ঘটনাকে 
জীবস্তের মত করে তোলা সম্ভব হবে। এক্ষেত্রে দর্শক তার 
সামনে ঘটনাগুলিকে শুধু ঘটতে দেখবে না-তার মনে 
হবে সে যেন এই ঘটনাপ্রবাহের মধ্যেই রয়েছে, যেন সে 
তারই এক চরিত্র । তাই সত্যিকারের বাস্তব না হলেও তা 
বাস্তব হিসেবে ভ্রম হবে যে কোনো মানুষের, আর এরই 
নাম কল্পবাস্তব (৬1081168110) অর্থাৎ কল্পনা ও বাস্তবের 
এক অদ্তুত সন্নিবেশ। 


১৯২ শিঙ্ান যখন ভাবায় 


উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন কম্পিউটার. ভিস্যুয়াল এফেক্ট (৬1- 
১ ৩10০), নানা যন্ত্রপাতি, ভিউয়ার (৬1৩৬৩), ঘটনা 
প্রবাহ অনুযায়ী সাউগ্ড সিস্টেম (59010 ১১১৫) ব্যবহার 
করে যে কল্পবাস্তবের জগৎ সৃষ্টি করা হয় তাকে বলে 
সাইবারম্পেস (0৮৮০15180০)। কমপিউটারের সাহাযো 
কোনো ঘটনা বা দৃশাকে 'সিমুলেট' (511101516) করে 
এই '0১৩1[77০৩" সৃষ্টি করা হয়। এই কর্সবাস্তব তৈরির 
প্রযুক্তি এখনও একেবারে নিখুত হয়ে ওঠেনি কিন্তু আশা 





করা যায় যে অদূর ভবিষ্যতে এই প্রযুক্তি এমন এক পর্যায়ে 
পৌছে যাবে যেখানে কল্পনা ও বাস্তবের মধো তফাত 


বের করা খুবই মুশকিল হয়ে পড়বে। 

এই কল্পবাস্তবকে নানারকম বাবহারিক কাজে লাগানো 
যেতে পারে। ধরা যাক, একজন সার্জেনকে একটি অতি মৃদ্ষন 
অপারেশন করতে হবে। তিনি কল্পবাস্তবের জগতে সেই 
অপারেশনের অভোস করতে পারেন আসল অপারেশনের 
আগে। আবার এমন যদি হয়, জঙ্গী বিমানের বৈমানিকদের 
একটি অত্যন্ত বিপজ্জনক শক্র ঘাটি আক্রমণ করতে হবে। 
তখন তাদের নানা কলা-কৌশলের মহড়া দেওয়া যেতে 
পারে এই কল্সবাস্তবের সাহাযে। তাছাড়া প্রমোদ 
উপকরণের ক্ষেত্রেও এর অনেক বাবহার সম্ভব। 
কল্সবাস্তবের প্রযুক্তির সাহাযো সাধারণ ভিডিও গ্রেমসকে 
এক নতুন মাত্রা যোগ করে তাকে আরো বেশি 110040101৬6 
করে তোলা চলে। 
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দের চারপাশের জগতে যত পদার্থ তা সংখ্যাহীন। এক 
এক পদার্থের এক এক রকম বৈচিত্র্য। কোনো পদার্থ 
গঠনে তরল, কেউ কঠিন, কেউ বা আবার গ্যাসীয়। উপাদান বা 
রী ধর্মের দিক দিয়ে তাদের স্বাতন্ত্যও লক্ষ্য করবার মত। কোন প্রাচীন 
স্ক্রি কাল থেকেই মানুষ খুঁজে চলেছে পদার্থের ধর্ম, গঠন আর উপাদান, 
প্র পরীক্ষা করেখে তার বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য নিয়ে। আদিকালে যে শাস্ত্র ছিল 
ঘন অনেকটা অন্ধকার, অচেনা, আজ সেটাই হয়ে উঠেছে অনেক বেশি 
| আলোকিত। ফলে রসায়ন নিয়ে আজ প্রশ্ন এবং কৌতুহলের শেষ 
পলা নেই। রসায়ন চষ্চার আদি যুগকে বলা হয় আযালকেমি, যার উৎপত্তি 
ঘর ল্যাটিন শব্দ কিমিয়া থেকে। 
স্রী আআলকেমি থেকেই রসায়ন বিজ্ঞানের ইংরেজি নাম দেওয়া হয়েছে 


(011011151%। 





রূপায়ন 


মোমবাতি কেমন ক'রে জুলে? 


মোমবাতি যে জলে, আপাতদৃষ্টিতে এটা খুবই সাধারণ 
ঘটনা- কিন্তু এর পিছনেও বৈজ্ঞানিক বার্শ-কারণ রয়েছে। 

মোমবাতি তৈরি হয় মোম দিয়ে। মোমের মধ্যে থাকে 
হাইড্রোকার্বন (79019081907) নামে এক প্রকার জৈব 
রাসায়নিক বস্তু। হাইড্রোজেন ও কার্বন, দু'টি মৌলিক 
পদার্থের সংযোগে হাইড্রোকার্বন গঠিত হয়। 

মোমবাতির ভেতর দিয়ে একটি সুতোর তৈরি পলতে 
ঢোকানো থাকে । পলতেয় আগুন ধরিয়ে দেবার সঙ্গে সঙ্গে 
কি হবেঃ প্রথমে কঠিন মোম গলে গিয়ে তরল হবে। 
তারপর ওই তরল মোম রুপাস্তরিত হবে বাষ্পতে-_যে- 
বাম্প জুলতে পারে। মোমবাতির পলতের মাথায় ওই তরল 
মোম ম্যাজিকর মত উঠে আসে। পদার্থবিজ্ঞানের যে- 
নিয়মে ওটা পলতের মাথায় উঠে আসে তাকে বলে 
কাাপিলারি আকশন (0:90011191 90101011)। মোমবাতির 
হাইড্রোকার্বনের দাহা বাষ্প পোড়ার ফলেই ওতে আগুন 
শ্রলে। এই প্রজুলনের সময় বাতাসের অক্সিজেন চাই। 
বাতাসের অক্সিজেন ও মোমবাতির বাম্পের (যেটা তরল 
মোম থেকে তৈরি হচ্ছে) রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে। তখন 
মোমবাতি থেকে আলো ও তাপ দু'টোই পাওয়া যায়। 





মোমবাতির আগুন যে মোমের বাষ্প পোড়ার ফলেই 
পাওয়া যাচ্ছে সেটা একটা সহজ উপায়ে প্রমাণ করা সম্ভব। 
মোমবাতিটা ফুঁ দিয়ে নিভিয়ে তক্ষুণি একটা জ্বলস্ত দেশলাই- 
য়ের কাঠি পলতের এক ইঞ্চি ওপরে ধরলে সে আবার 
দপ ক'রে জলে উঠবে । কারণ তখন মোমবাতির পলতের 
ওপরের দাহ্য বাম্পে আগুন ধরে যায়। সেই সঙ্গে 
পলতেটাতেও আগুন জুলে ওঠে। 

মোমের মধ্যে যে কার্বন রয়েছে তা প্রমাণ করতে হলে 
একটা কাচের প্লেট মোমবাতির আগুনের শিখায় ধরতে 
হবে। কালো রঙের ভুসো পড়বে প্লেটের গায়ে। মোমের 
মধ্যে যে হাইড্রোজেন রয়েছে সেটা বাতাসের অক্সিজেনের 


বি. খ ভা ১০ 


১৪৫ 


সংস্পর্শে পুড়ে জল উৎপন্ন করে। সেই সঙ্গে অবশ্য কার্বন 
আর অক্সিজেনের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাসও তৈরি হয়। 


সাবান অথবা ডিটারজেন্ট পাউডার ময়লা পরিষ্কার করে 
কি ভাবে? 


আমরা যে সমস্ত সাবান ব্যবহার করে থাকি সেগুলো 
তৈরি হয় যথেষ্ট খাদ্াগুণ-সম্পন্ন ভোজ্য তেল থেকে। 

প্রথমেই একটা কথা বলা প্রয়োজন। সেটা হচ্ছে, 
পরিষ্কার করতে পারে এমন সমস্ত 0169011176 260170-কে 
ডিটারজেন্ট ধলা হয়। এই ডিটারজেন্টদের মধ্যে 


ডিটারজেন্ট অণু 


হাইড্রোফোবিক লেজ 
হাইড্রোফিলিক মাথা 


কোনোটঢার সাবানের গুণ আছে, আবার ।কানোটার তা 
নেই। কিন্তু সাবান কাকে বলে? সাবান চর্বি জাতীয় 
হনাসিডের (68019 ৪০14১) সোডিয়াম অথবা পটাশিয়াম 
ল"'" থেকে তৈরি হয়। ডিটারজেন্ট সিনথেটিক অর্থাৎ 
কৃত্রম জিনিস। সাধারণ সাবানে যে-সব রাসায়নিক পদার্থ 
থাকে, বাজারে ডিটারজেন্ট হিসেবে যা চাপু আছে, তাতে 
তা পাওয়া যায় না। 

কিন্তু ডিটারজেন্ট কী ভাবে ময়লা পরিষ্কার করে? 
কোনো বস্তুর (জামা, কাপড় ইত্যাদি) গায়ে ময়লা জমে 
সেখানে আটকে থাকতে পারে ঠিনভাবে £ ব্লাসায়নিক, 
যান্ত্রিক মথবা বৈদ্যুতিক বলের সাহায্যে। যে-জিনিসটা 


একটা ছোট পোকা অনেক সময়ে 


জলের ওপরে ভেসে বেড়ায় 
কিসের জোরেঃ 


ময়লা আটকে রাখে সেটা প্রায়শই তেলতেলে হয়। সেখানে 
জল দিলে জায়গাটার ওপর দিয়ে জল গড়িয়ে যায়, কিন্তু 
ময়লাটা উঠতে চায় না। ডিটারজেন্টের কাজ হল ময়লা 
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আটকে থাকার বাঁধনকে আলগা করে দেওয়া । বিজ্ঞানের যে 
নিয়ম অনুসারে এই ঘটনা ঘটে তার নাম পৃষ্ঠ-টান, ইংরেজি 
কথায় সারফেস টেনসন (90906 (6151017); এই 
সারফেস টেনসনের শক্তির জোরেই কোনো তরলের 
ওপরের তল টানটান অবস্থায় থাকে। একটা অতি ক্ষুদ্র কীট 
অনেক সয়ে জলের ওপরে ভেসে বেড়াতে পারে। ওই 
ক্ষুদ্র কীট যে জলের মধ্যে ডুবে যাচ্ছে না তার কারণ কি? 
পৃষ্ঠ-টানের জন্য জলের ওপরের তল পর্দার মত এমন 
টানটান অবস্থায় থাকে যে সেটা সহসা ভেঙে যায় না। 

জলের পৃষ্ঠ-টান আসলে নীচে, ওপরে; পাশে সব 
দিকেই পড়ে। কলের মুখ থেকে খুব আস্তে একটা ফৌটা 
ক্রমশ ছোট থেকে বড় হয়, অনেকক্ষণ পর্যস্ত ওই জলের 
ফৌটা গোল হয়ে থাকে-চট কারে পড়ে যায় না। জালের 
ফৌটাটি বড় হতে হতে ঝরে পড়বে তখনই, যখন 
পৃষ্ঠ-টানের জোরে আর তা নিজেকে ধরে রাখতে পারে 
না। পষ্ট-টানের জন্যেই জলের ফোটা যতদূর সম্ভব 


(0). পক্ষ 


অল্প জায়গার মধ্যে নিজেকে গুটিয়ে আনতে চায়। 

পৃষ্ঠ-টানের কারণ কি? জলের অণুর দল ইতস্তত 
চারদিকে ঘুরে বেড়াচ্ছে । তারা পরম্পরকে প্রবলভাবে 
আকর্ষণ ক'রে থাকে। যে কোনো পরিমাণে জলের ভেতরের 
অণুগুলি চারদিক থেকে পরস্পরকে আকর্ষণ করছে। এ- 
রকম একটি অণুর কথা চিন্তা করা যাক--চারদিক থেকেই 
তার ওপর পড়ছে টান। যেহেতু অণুর চারদিক থেকেই 
সমান টান পড়ে, কাজেই ওই অণু কোনোরকম বল অনুভধ 
না ক'রেই নিশ্চিন্তে চলাফেরা করতে পারে। 

কিন্তু জলপৃষ্ঠের আবরণের অণুণ্তলির ব্যাপার আলাদা, 
তারা অনান্য অণুগুলির দ্বারা নীচে ও অন্যান্য দিকে টান 
অনুভব করছে। কিন্তু এই অণুগুলি ওপরের দিকে কোনো 
টান অনুভব করছে না। 

অর্থাৎ কিছু পরিমাণ জলের (বা অন্য কোনো তরলের) 
পৃষ্ঠতলের অণুগুলিই সব সময় শুধু ভেতর দিকে ও পাশে 
টান অনুভব করে। এই কাবণে প্র্ট-টান প্রিয়া সর্বদা 
পৃষ্ঠতলেই লক্ষ্য করা যায়। 

যে-তরলের সারফেস টেনসন য৩ বেশি হবে, ভিজিয়ে 
দেবার শক্তিও তার তত কমতে থাকৃবে। পারদের সারফেস 
টেনসন খুব বেশি, তাই পারদ কাচ অথবা অন্য কোনো 


' পাত্রের গা ভেজায় না। 


কাপড়-চোপড় পরিষ্কার করবার জন্য আমরা সাধারণত 
জল ব্যবহার করে থাকি। কিন্তু আশ্চর্যের কথা, জলের 
ভেজানোর ক্ষমতা খুব বেশি নয়। এক ফোঁটা জল নিয়ে 
একটা প্লেটের ওপর রাখলে দেখা যাবে, সেটা গোল ফোটা 
হয়ে প্লেটের ওপর রয়েছে। এবার একটু সাবান অথবা 
সিনথেটিক ডিটারজেন্ট ওর মধ্যে যোগ করলে ভারি মজার 
ব্যাপার ঘটবে। জলের ওই গোল ফৌটাটা আস্তে আস্তে 


চর 









পরসায়, 


প্লেটের চারদিকে ছড়িয়ে পড়বে। কেন? ডিটারজেণ্ট 
দেওয়ার ফলেই জলের সারফেস টেনসন কমে গিয়েছে। 
ময়লা তোলার ব্যাপারে এই কৌশলই কাজে লাগিয়ে কোনো 
জিনিস পরিষ্কার করা হয়। কারণ ৬খন জল সবরকম 
পারে। 

ডিটারজেন্ট যে-ভাবে এই কাগুটা করে সেটা লক্ষ্য 
করার মত। ডিটারজেন্ট অণুর মধ্যে আছে একটা মাথা 
আর একটা লেজ। ডিটারজেন্ট অণুর মাথা জল ভালবাসে 
(11101111111), লেজ কিন্তু জল মোটেই পছন্দ করে না। 
বরং উল্টে জলকে দূরে ঠেলে দিতে চায় (110101)10- 
01০); জলের মধ্যে ডিটারজেন্টের এই লেজ জল ঠেলে 
বেরিয়ে আসবার চেষ্টা করতে থাকে। এইভাবে জলবিন্দুর 
গোলাকার ণ্ঠন ভেঙ্গে গিয়ে জলের সারফেস টেনসন কমে 
যায় এবং জল ক্রমশ ছড়িয়ে পড়তে থাকে। এর ফলে 
ডিটারজেন্ট অণুর দলও বেশি জায়গায় ছড়িয়ে পড়ে। এই 
ঘটনা ক্রমাগত চলতে থাকে। 

কিন্তু ডিটারজেন্ট পালোয়ানের মত ময়লাকে টেনে 
তোলে কি ভাবে? ময়লার কণার প্রতি ডিটারজেন্টের 
লেজের অণুর একটা আসক্তি আছে। ময়লার কণার ওপর 
ডিটারজেণ্টের অণু লেজ দিয়ে আটকে যায়। তারপর 
লেজের হ্যাচকা টানে ময়লা সরে আসে । এই ঘটনা ঘটতে 
অবশ্য কিছুক্ষণ সময় লাগে, তাই কয়েক ঘণ্টা ডিটারজেণ্টে 
ভিজিয়ে রাখলে ময়লা তাড়াতাড়ি সরে যায়, তখন কাপড়- 
চোপড় পরিষ্ষারও হয় বেশ দ্রুত। আবার ঠাণ্ডা জলের 
চাইতে গরম জলে জামা-কাপড় কাচলে ওটা আরো 
তাড়াতাড়ি পরিষ্কার হয়। কারণ তাপ দিয়ে জল গরম 





করলে ওই জলের সারফেস টেনসন কমে যায়। খুব ভাল 
জাতের সিনথেটিক ডিটারজেণ্ট অবশ্য ঠাণ্ডা জলেও 
কাপড়-জামা সুন্দর পরিষ্কার করতে পারে। 

ময়লা একবার জামা-কাপড় থেকে আলগা হয়ে এলে 
সামান্য ঘষা দিলেই সরে আসে। তখন ডিটারজেন্ট অণুর 
দল ময়লা কণার চারদিকে একটা পাতলা ফিল্মের আবরণ 
সৃষ্টি করে। হাত দিয়ে ঘষে সাবানের যে-ফেনা উৎপন্ন হয় 
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সেই ফেনাই পাতলা ফিল্মের আবরণ । ডিটারজেন্ট দিয়ে 
ঘষাঘষির ফলে স্থির বিদুৎ তৈরি হয়। এই বিদ্যুৎ-আধানের 
জন্যই ময়লার কণা আবার জামা-কাপূড়ে গিয়ে জমতৈ 
পারে না। 


সিনথেটিক ডিটারজেন্ট তৈরি করতে চাই আলকিল 
বেনজিন-__এটা পেট্রোলিয়াম থেকে উৎপন্ন হয়। এ-ছাড়া 
থাকে সোডিয়াম ট্রাই পলিফসফেনট্ট, সোডিয়াম সিলিকেট 
এবং ট্রাইসোডিয়াম ফসফেট । সোডিয়াম পারাবোরেট, কিছু 
এনজাইম, সোডিয়াম সালফেট, সোডিয়াম কার্বনেটও যোগ 
করা হয় ডিটারজেন্ট পাউডার উত্পাদন করতে। 


আ্যান্টিবায়োটিক কাকে বলে? 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানে বর্তমান যুগকে বলা যায় 
আন্টিবায়োটিকের যুগ। কিন্তু কাকে বলে আন্টিবায়োটিক? 

'আন্টি' কথাটির অর্থ হল--বিকদ্ধে আর 'বায়োটিক' 
মানে জীবন। আযান্টি-বায়োটিক অণুজীব (1৬11016-0108- 
11515) দ্বারা সৃষ্ট। এরা আকারে এত ছোট যে. অণুবীক্ষণ 
যন্ত্র ছাড়া খালি চোখে এদের দেখার কথাই ওঠে না। আমরা 
যেমন 'কলোনি' গড়ে অনেকে মিলে একসঙ্গে থাকতে চাই, 
(তমনি এরা নিঃসঙ্গতা এডিয়ে দলবদ্ধ হয়ে বেড়ে ওঠার 





চেষ্টা করে। পাঁউরুটিতে যে ছাতা পড়ে, তা এক রকমে 
অণুজীবের কলোনি। 

এই পৃথিবী অণুজীবে পূর্ণ। এমন অনেক অণুজীব আছে 
যারা নানা ধরনের রোগের কারণ। এদের আমরা 
ব্যাকটেরিয়া বলি। 

কিন্ত আবার নানারকম অণুজীব পাওয়া যায় যার' 
নিজেদের শরীর থেকে এমন সব রাসায়নিক জিনিস তৈরি 
করে যা অন্য ক্ষতিকর অণুজীবদের. ধ্বংস করার ক্ষমতা 
রাখে। এই রাসায়নিক পদার্থের নাম আযন্টিবায়োটিক। 
বিজ্ঞানীরা কৌশলে এই সব জীবাণুদের বন্ধু ক'রে মানুষের 
দেহে যে-সব জীবাণু ক্ষতি করে, তাদের ধ্বংসের কাজে 
এদের লাগান। পেনিসিলিন, স্টেপটোমাইসিন, নিওমাইসিন, 
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যে ছত্রাক থেকে পেনিসিলিনের জন্ম 


অরিমাইসিন, গ্যারামাইসিন, আমপিসিলিন, টেরামাইসিন, 
ক্লোরোমাইসেটিন- এই সব আ্যান্টিবায়োটিক আজকাল 
চিকিৎসকেরা প্রায় ব্যবহার করে থাকেন। 


আজকাল অবশ্য পেনিসিলিন থেকে রাসায়নিক নু 


পদ্ধতিতে 'আ্যমপ্িসিলিন' তৈরি হয়েছে যা নাকি 
পেনিসিলিনের থেকে আরো বেশি শক্তিশালী 
আ্যান্টিবায়োটিক। 

শরীরের মধ্যে প্রবেশ করে আযাণ্টিবায়োটিক কি ভাবে 
ক্ষতিকর জীবাণুদের বৃদ্ধি বন্ধ করে তার উত্তর এখনও 
সঠিক জানা যায়নি। তবে বিজ্ঞানীদের ধারণা, জীবাণুদের 
বেড়ে ওঠার জন্য সাধারণত যে-সব খাদ্যের প্রয়োজন হয় 
আ্যান্টিবায়োটিক সেই খাদ্যের জোগান বন্ধ করে দেয়। 

আযন্টিবায়োটিক তৈরি করা হয় জীবাণু (39012118), 
জীবদেহাবশেষপূর্ণ মাটি (1০১1) বা বড় ধরনের লতা 
গাছ (14156 £18170) থেকে। 


ফুলের বর্ণ বৈচিত্র্য দেখা ঘায় কেন? 


এমন 'অনেক গোলাপ গাছ আছে, যার কুঁড়ি দেখে 
বিন্দুমাত্র বোঝা যায় না, কি রঙের ফুল ফুটবে। কিন্তু সেই 
কুঁড়িটি যখন দিব্যি ফুটে উঠে নিজেকে মেলে ধরল প্রকৃতির 





কাছে-_-তখন হয়তো দেখা গেল, ভারি সুন্দর একটা লাল 
ফুল ফুটেছে। ওই শ্রেণীরই ভিন্ন প্রজাতির আর একটি গাছে 
যখন গোলাপী, হলুদ অথবা সাদা রঙের ফুল ফোটে, তখন 
বাস্তবিকই অবাক হওয়ারই কথা । হামেশাই দেখতে পাওয়া 
যায়, নানা রঙের গোলাপ, চন্দ্রমল্লিকা, ডালিয়া, জিনিয়া, 
জবা, স্থুলপদ্ম, গাঁদা, দোপাটি-_এই সব ফুল। এদের মধ্যে 
আবার গোলাপ, চন্দ্রমল্লিকা ও ডালিয়ার যে কত রঙের 
রকমফের ফুল হয়, তা ব'লে শেষ করা যায় না। সম্প্রতি 
জানা গিয়েছে, কয়েকশোরও বেশি গোলাপ গাছের প্রজাতি 
আছে। এর কোনোটায় লাল, কোনোটায় গোলাপী, 
কোনোটায় হলুদ, এই সব ফুল ফোটে। 

আমরা সকলেই জানি একটা ফুলকে লাল দেখায়, তার 
কারণ ওই ফুল সূর্যকিরণের সব ক'টি রঙকে (রামধনুর 
সাত রঙ-_বেগুনি, গাঢ় নীল, নীল, সবুজ, হলুদ, কমলা, 
লাল- ইংরেজিতে এদের সংক্ষেপে বলা হয় 
৬1130%07২) শোষণ ক'রে নেয়-_কেবল মাত্র লাল রঙ 
ছাড়া। লাল রঙকে ওই ফুল ফিরিয়ে দেয়_-আর এইজনোই 
ওই ফুলটিকে লাল রঙের দেখায়। ঠিক তেমনি হলুদ ফুল 


সূর্যকিরণের সব ক'টি রঙ শোষণ করে, একমাত্র হলুদ রঙ 
ছাড়া এবং ফিরিয়ে দেওয়া হলুদ রঙের জন্যই ওটাকে হলুদ 
দেখায়। এখন প্রশ্ন, একই রকম দেখতে দু'টি গাছে ভিন্ন 
রঙের ফুল ফোটে কি ক'রে? ফুলের পাপড়ির বিভিন্ন 
ধরনের রঙ ফিরিয়ে দেবার শক্তিই বা আসে কোথা থেকে? 
এর কারণ হল, ওই শ্রেণীর ফুলের পাপড়িতে এক ধরনের 
রাসায়নিক বস্ত থাকে, যার নাম-_আ্যানথোসায়ানিন (/1- 
(110০21)07)। এই রাসায়নিক বস্তুটি ফুলের পাপড়িতে খুবই 
অল্প পরিমাণে থাকে। কিন্তু তবুও এই আযনথোসায়ানিন 
ফুলের বিভিন্ন রঙ সৃষ্টি করতে পারে। লাল গোলাপ এবং 
লাল ডালিয়ার মধ্যে যে আযনথোসায়ানিন থাকে তার নাম 
সায়ানিডিন (0১1710117)। তেমনি গোলাপী এবং নীল 
ফুলের পাপড়িতে থাকে ডেলফিনিডিন (06101711017) 
সায়ানিডিন ও ডেলফিনিডিন অণুর গঠনের মধ্যে যথেষ্ট 
সাদৃশ্য আছে। কেবল ডেলফিনিডিনের মধ্যে একটি 


রসায- 


অক্সিজেন পরমাণু বেশি থাকার ফলে একটি পাপড়ি হল 
লাল--অনাটির রঙ গোলাপী ও নীল। এই রকম আরো 
নানাপ্রকার আনথোসায়ানিন আছে বিভিন্ন ফুলের ভেতর, 
আর তারাই ওই ফুলের সত্যিকারের রও নির্দেশ করে। 
অবশ্য কোনো কোনো ফুলের একই পাপড়ির মধ্যে পু' তিন 
রকমের আনখঘোসায়ানিন থাকতে পারে। এদের পরিমাণ 
কম-বেশির ওপর ফুলের আসল রঙ নির্ভর করে। কখনো 
কখনো একই শ্রেণীভুক্ত দু'টি সম্পূর্ণ ভিন্ন পের ফুলগাছ 
থেকে নতুন একটি সংকর গাছ (1117৫) তৈরি করলে 
দখা গেছে, গাছটিতে নতুন রঙের ফুল ফুটেছে, যার রঙ 
আগের ফুলগাছ দু'টির ফুলের রঙের সংমিশ্রণ। কোন 
অদৃশা শক্তির সাহাযো গাছ এই রাসায়নিক বস্তুটি তৈরি 
বরে নয়নাভিরাম বিভিম রঙের ফুল ফোটায়, ত! এক 
আশ্চর্য ব্াপান। ফলের পাপড়ি থেকে আনথোসায়ানিন 
পিচ্ছিন্ন কারে তাদের অস্তিত্বও প্রমাণিত হয়েছে। 


কর্পর উবে যায় কেন? 


কর্পূর দেখাতে সাদা দানাদার পদার্থ। এর একটা বেশ মৃদু 
সুগন্ধও রয়েছে । জলে ফেললে কিছুক্ষণ বাদে কপূর গুলে 
যায়। বাতাসেও রেখে দিলে ধীরে ধারে উবে যেতে থাকে। 

অনেকে ভাবে কর্পুর বুঝি কোনো গাছের আ। কিন্ত 
তা নয়। কপূর গাছ থেকেই হয়--৩বে ওটা কোনো আঠা 
নয়। কর্পুর গাছ চির-সবুজ। ফরমোজা দ্বীপ, জাপান এবং 
মধ্য চীন হচ্ছে এই গাছের আদি উৎপত্তি স্থান। এই গাছ 
দ্বি-বীজ পত্রী। নাম__সিন্নামোমেম কামফোরা। এই গাছে 
ছোট ছোট ফিকে সবুজ ফুল হয়, কিন্তু ফুলের কোনো পাপড়ি 
নেই। এর ফল ছোট ছোট কুলের মত দেখতে। তিরিশ 
মিটার পর্যস্ত এই গাছ লম্বা হয়ে থাকে। 

কর্পুর গাছের সমস্ত অংশেই কর্পুর তেল বর্তম। কপূর 
গাছের টুকরো, শিকড়, ডালপালা ও পাতা মাটির বড় পাত্রে 
রেখে তার মধ্যে চালানো হয় গরম বাষ্প। গরম বাস্পের 
সংস্পর্শে এসে ওর ভেতরের কর্পুর-প্রধান তেল জাতীয় 
পদার্থ বাম্পের সঙ্গে মিশে বেরিয়ে আসে। তারপর ওই 
মাটির পাত্রের ওপর দিকের শীতল অংশে কঠিন হয়ে জমা 
হয়। সেখান থেকে ওগুলি তুলে নেওয়া হয়। সাধারণত এই 
কর্পূর নিষ্কাশনের কাজটা কর! হয় পুরোনো গাছ থেকে। 


১৪৯ 


কপূর নামটি সংস্কৃত। এর আরবী নাম হল “কেফের'। 
তার থেকে ইংরেজি নাম এসেছে 'ক্যাম্ফর”। বিখ্যাত 
রসায়নবিদ্‌ ডুমাস ও ব্ল্যানচেট কর্পুর অণুর সংকেত বের 
করেন--0970। 

ভারত ও টীন-জাপানের অনেক ওষুধেই কর্পূর ব্যবহৃত 
হয়। পেটের অসুখ, চুলকানি প্রভৃতি রোগে এটা ভাল কাজ 
করে। অবিশুদ্ধ কর্পর তেল বাতের রোগের পক্ষে 
উপযোগী। কর্পূর বহু প্রাচীনকাল থেকেই হিন্দুদের পূজা 
মন্দিরে ব্যবহৃত হয়ে আসছে। সেলুলয়েড, প্লাসটিক, ধূমহীন 
বারুদ, বিস্ফোরক পদার্থ, সুগন্ধি-দ্রব্য তৈরিতে কর্পূর খুবই 
দরকার। 


ূ কপূর কি কোনো গাছের আঠা? ূ 


প্রতি বছর জঙ্গলের বহু সংখাক কর্পুর গাছ কেটে তার 
কাঠগুলোকে খণ্ড খণ্ড ক'রে বাম্পের সাহায্য অবিশুদ্ধ 
কপূর নিষ্কাশিত হয়। তারপরে বড় বড় নাদায় এটার সঙ্গে 
টুন, কাঠ কয়লা আর নুন মিশিয়ে বিশুদ্ধ করা হয়। তার 
থেকে পাওয়া যায় সাদা চকচকে দানা । 

তাপ পেলে কঠিন পদার্থ সাধারণত তরাল পরিণত হয়। 
কিন্তু কর্পুরের বেলায় তা হয় না। তাপ পেলে কঠিন কপূর 
ব.্পাকারে উবে যায়। আবার ওই বাম্পকে ঠাণ্ডা করলে 
৩রল না হয়ে সরাসরি ওটা কঠিনে রূপাস্তরিত হবে। 
ইংরেজিতে একে বলে সাবলিমেশান (90011120101) 
-_ন্যাপথলিন বা আয়োডিনও একই ভাবে তাপ পেলে 
সরাসরি কঠিন থেকে বাম্পে পরিণত হয়__তরল অবস্থার 
মপ্য দিয়ে না গিয়ে। আমরা জানি যে সাধাবণত পদার্থের 
তিনটি অবস্থা থাকে ঃ কঠিন, তরল ও বাম্পীয়। যেমন, 
বরফ, জল ও স্টিম একই পদার্থের তিনটি অবস্থা। বরফে 
তাপ দিনে তা গলে জলে পরিণত হয়। সেই জলকে আরো 
উত্তপ্ত করলে এক সময়ে পাওয়া যায় স্টিম। এই ঘটনা ঘটে 
স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে। কোনো পদার্থ কখন কোন 
অবস্থায় রূপান্তরিত হবে সেটা কিন্তু শুধুমাত্র তাপমাত্রার 
ওপরে নির্ভর করে না। চাপের ওপরেও নির্ভর করে। চাপ 
ও তাপমাত্রার হেরফের ঘটিয়ে কোনো পদার্থকে কঠিন, 
তরল বা বাম্পীয়-_যে কোনো অবস্থায় নিযে যাওয়া যায়। 
একটি বিশেষ চাপ ও তাপমাত্রায় কোনো পদার্থকে একই 


১৫০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সঙ্গে তিনটি অবস্থাতেই সুস্থিতভাবে হাজির করা যেতে 
পারে। এই বিশেষ চাপ ও তাপমাত্রা নির্দেশকারী অবস্থাকে 
বলা হয় ত্রিদশা বিন্দু (7111010 00110)। বিভিন্ন পদার্থের 
ব্রিদশা বিন্দু বিভিন্ন । কোনো পদার্থের ত্রিদশা বিন্দুতে চাপের 
মান যদি স্বাভাবিক রর 58888488 বেশি হয়, 





তাহলে সেই পদার্থকে বায়ুমগ্লীয় চাপে রেখে তাপ দিলে 
সে কঠিন থেকে সরাসরি বাম্পে রূপাস্তরিত হবে । ঠিক এই 
ব্যাপারটিই ঘটে কর্পুর বা আয়োডিনের ক্ষেত্রে। যদি কোনো 
উপায়ে চাপ বাড়িয়ে ত্রিদশা বিন্দুর চাপমানের চেয়ে বেশি 
করা যায় এবং সেই অবস্থায় কর্পুর বা আয়োডিনকে তাপ 
দেওয়া যায়, তাহলে এই পদার্থ গুলি কঠিন থেকে আগে 
তরলে পরিণত হবে, তারপর প্পাস্তরিত হবে বাম্পে। 

. যেমন, কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড বা শ্রষ্ক বরফের 
ব্রিদশা বিন্দুর ১াপমান বায়ুমণ্ডলীয় চাপের 73 গুণ। তাই 
স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে তাপ পেলে শুষ্ক বরফ সরাসরি 
গ্যাসীয় কার্বন ডাই-অক্সাইডে রুপান্তরিত হবে। চাপ 
বাড়িয়ে যদি বায়ুমণ্ডলীয় চাপের 24 গুণ করা যায়, তাহলে 
শুদ্ধ বরফ থেকে তরল কার্বন ডাই-অক্মাইড পাওয়া যাবে। 

তারপিন ও ইউক্যালিপ্টাস তেল থেকে রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় আজকাল প্রচুর পরিমাণে সিনথেটিক কর্পুর তৈরি 
হচ্ছে। সিনথেটিক কর্পর স্বাভাবিক কপূরের মতই-_কেবল 
আকারেই নয়, কাজে ও গন্ধেও। 


চকোলেট তৈরি হয় কী দিয়ে? 


বিখ্যাত অভিযাত্রী ক্রিস্টোফার কলম্বাস যে বহু অজানা 
দেশ আবিষ্কার করেছিলেন__এ-কথা আজ কারো অজানা 
নয়। কিন্তু আরো একটা জিনিস আবিষ্কার ক'রে তিনি 
শিশুদের মুখে হাসি ফুটিয়েছেন। এটি চকোলেট। ক্যাকাও 





গাছের ফল একটি অতি সামান্য জিনিস। এর থেকে আমরা 


পেয়ে থাকি কোকো আর চকোলেট। 
ক্যাকাও গাছ অন্যান্য আর পাচটা গাছেরই মত। এই 





কাকাও গাছ 


গছেও কুঁড়ি, ফুল-ফল সবই হয়। 

কলম্বাস লক্ষা করেছিলেন, আমেরিকার বর্বর 
অধিবাসীরা গাছ থেকে ক্যাকাণ্ড ফল তোলে, তারপর তার 
শাস বের করে সূর্যের তাপে শুকিয়ে নেয়। এরপরে 
মহানন্দে ওদের ছেলেবুডো সব্বাই এগুলো খেতে থাকে৷ 
কলম্বাসকে ওখানকার একজন বুড়ো ক্যাকাও গাছের ফল 
সেদ্ধ করে এক ধরনের পানীয় খেতে দেয়। কলম্বাস 
দেখলেন, এর স্বাদটাও ভারি চমৎকার । খেলে মনে স্ফৃ্তি 
আসে, দেহের ক্লান্তি ও অবসন্ন ভাবটা কেটে যায়। 

আমেরিকা থেকে দেশে ফিরে আসবার সময়ে 
ক্রিস্টোফার তাঁর পকেটে অন্যান্য আরো অনেক জিনিসের 
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রসায়ন 


সঙ্গে নিয়ে এসেছিলেন বেশ কিছু ক্যাকাও ফল। 

এ-কথা সত্যি যে, অতি প্রাটীনকাল থেকেই মধা ও 
দক্ষিণ আমেরিকায় কোকো গাছের ফল খাদ্য ও সুস্বাদু 
পানীয় হিসেবে ব্যবহাত হয়ে আসছে। 


কলম্বাস চিনিয়ে দেবার পরই অবশ্য এই পানীয় প্রসিদ্ধি 


লাভ করে এবং সারা ইউরোপে তার ব্যবহার শুরু হয়ে 
যায়। যে-পানীয় এক সময়ে ছিল বর্বর নিগ্রোদের খাদ্য, 
ইউরোপে এসে তা রাতারাতি বনেদী ডাইনিং টেবিলে উঠে 
পড়ল। ইংলাণ্ডের রাজা দ্বিতীয় চার্লসের সময় থেকেই 
চকোলেট ও কোকো সেখানকার ঘরে ঘরে সমাদর লাভ 
করে। 

আমেরিকা ও আফ্রিকা দু'দেশ থেকেই এখন ক্যাকাও 
ফল আসে। এমন-কি সারা বিশ্বের বাবহৃত প্রায় এক লক্ষ 
টন কোকোর *..৬বা মাট ভাগই আসে আফ্রিকা থেকে। 

কোকো গাছ লাগাবার তিন-চার বছর পরেই তাতে ফল 
ধরে। এই গাছ ব্রিশ-চল্লিশ বছর পর্যস্ত ফল দেয়। গাছের 
গড়ি থেকেই গোলাপী রংয়ের ফুল দেখা দেয়-_অনেকটা 
আামাদের পেপে গাছের মতন। পরে এর থেকে দশ-বারো 
ইঞ্চি সবুজ ক্যাপসুল বেরোয়। পাকলে ফলগুলির 
কমলালেবুর মত রঙ হয়। ওই ক্যাপসুলের ভেতরে পঁচিশ 
থেকে পঞ্চাশটা বীজ পাওয়া যায়। বীজগুলিও বেশ মোটা। 

বীজগুলিকে বের করে নিয়ে আট-দশ দিন ধরে 
(গঁজানো হয়। ৩খন এর থেকে একটা তীব্র গন্ধ পাওয়া 
যায়। তারপর ওগুলিকে ধুয়ে শুকিয়ে নিয়ে কোকো তৈরির 
জায়গায় সিদ্বী করা হয়। এই সময়ে যে-গন্ধ বেরোয় সেটা 
বেশ মৃদু। সিদ্ধ করা হয়ে গেলে ওগুলিকে ভেঙে তার শক্ত 
খোলাটা ছাড়িয়ে ফেলা হয়। তরল চকোলেট ঠাণ্ডা করার 
পর শক্ত মেটে রঙের হয়ে যায়। ওটার সঙ্গে দুধ, চিনি ও 
আরো অনেক কিছু মিশিয়ে স্বয়ংক্রিয় মেশিনে তৈরি করা 
হয় আধুনিক চকোলেট । তারপরে ওটাকে মেশ্টি " কেটে 
নিয়ে পছন্দ মত রংচং-য়ে কাগজের প্যাকেটে বন্দী ক'রে 
চালান দেওয়া হয়। 


কফি তৈরি হয় কিসের থেকে? 


চা আর কোকোর মত কফিও পাওয়া যায় গাছ থেকে। 
কফি গাছের আদিম জন্মস্থান আফ্রিকার আবিসিনিয়া। এখান 
থেকেই আরব দেশের ধর্মপ্রাণ ইমামদের কাছে আসে কফি। 


১৫১ 
ইমামরা জানতে পেরেছিলেন যে, কফির বীজ সিদ্ধ করা 
নির্যাস একটা উত্তেজক পানীয়। অল্প দিনের মধ্যেই সমস্ত 
আরব, পারস্য এবং তুরস্কে এর প্রচলন হয়ে পড়েছিল। 
পরে তুরস্কের মাধ্যমে ইউরোপেও কফির আমদানি হয়। 

সমস্ত পৃথিবীতে এখন প্রায় পাঁচ লক্ষ টন কফি উৎপন্ন 
হয়। তার মধ্যে আবার দক্ষিণ আমেরিকা একাই 
একশো-_তারা উৎপন্ন করে প্রায় চার লক্ষ টন। ভারতে 
মাত্র ষাট হাজার টন কফি উৎপন্ন হলেও আস্বাদের দিক 
থেকে এই কফি শ্রেষ্ঠত্বের দাবী রাখে। 

কফি গাছ বীজ থেকে হয়। তিন বছর পরে এর গাছে 
ফল দেখা দেয়। পঞ্চাশ বছর বা তার কিছু বেশি সময় এই 
গ'হ বেঁচে থাকে। বসস্তের প্রথম দিকে বৃষ্টির পর এই 
গাছে সাদা সুগন্ধি ফুল দেখা দেয়। ফুলের পাপড়ি ঝরে 
যাবার পর দেখা যায় ফল। ফল পাকতে সময় লাগে সাত- 
আট মাস। এই ফল তুলে নিয়ে এর থেকে বিভিন্ন প্রথায় 
কফি তৈরি করা হয়। 

কফি তৈরির একটা প্রথা হচ্ছে পাকা ফলগুলিকে তুলে 
প্রথমে রোদে শুকানো হয়। তারপর ওর খোলটা সরিয়ে 
দিয়ে বীজটাকে বের করে নেওয়া হয়। একে চেরি কফি 
বলে। দক্ষিণ আমেরিকায় সব জায়গাতেই এই প্রথায় কফি 
তৈরি হয়। 

এনা আর এক প্রথায় ফলটাকে ভাল ক'রে সেদ্ধ ক'রে 
তারপরে তার নরম লেইটা ধুয়ে ফেললে পার্চমেন্ট কফি 
পাওয়া যায়। এই বীজগুলিতে একটা পাতলা সাদা আবরণ 
থাকে। এই আবরণটা ছাড়িয়ে নিলে ভাল কফি পাওয়া যায়। 
চেরি কফির চাইতে এই কফির সুগন্ধ বেশি ভাল। 

কোনো কোনো কফির বীজের দু'টো অংশকে এক সঙ্গে 
জুড়ে বাজারে বিক্রি করা হয়। একে বলে পি-বেরি কফি। 
এর গন্ধটা সব চাইতে মিষ্টি। 

দু' রকমের কফি চারার মধ্যে আরাবিকা চারাটাই 
সাধারণত চাষ করা হয়। কীচা কফির অবশ্য তেমন কিছু 
আস্বাদ নেই। জ্বাল দিয়ে নিলে তবেই ওর আশ্বাদ খোলে। 
জ্বাল দেবার পর কফি বীজের রঙটাও সবুজ থেকে মেটে 
হয়ে যায়। 


বাড়িতে কলের পানীয় জল শোধন করা হয় কী ভাবে? 
বাড়িতে কলের মুখ খুলে দিলেই অঝোর ধারায় জল 


১৫২ নিভহান 


বেরোতে থাকে। কিন্তু এই জল বিশুদ্ধ করা হয় কী ভাবে? 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট মিশিয়ে পাতন পদ্ধতিতে জল 
বিশুদ্ধ করা যায়। দৈনন্দিন ঘরের কাজে আমাদের খুব 
বেশি বিশুদ্ধ জল না হলেও চলে। কিন্তু পানীয় জল বিশুদ্ধ 
হওয়া নিতাত্ত প্রয়োজন। পানীয় জলের ভেতর যেন কোনো 
জীবাণু না থাকে তা দেখতে হবে। এছাড়া স্বল্প পরিমাণ 
খনিজ লবণ এবং দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড গাস 





জলের স্বাদ বাড়িয়ে দেয়। আমাদের শরীরের পক্ষেও এই 
ধরনের জল বিশেষ উপযোগী । 

সাধারণত পাতন প্রক্রিয়ার সাহায্য না নিয়ে নদী, পুকুর 
প্রভৃতির জল পাম্প ক'রে তুলে এনে শোধন করা হয়। 
প্রথমে জলকে একটা জায়গায় রেখে তার ময়লাগুলো শী 
থিতিয়ে ফেলা হয়। এর জন্য পটাশ আলাম বা ফিটকিপি 
ব্যবহার করা হয়ে থাকে। সূর্যের কিরণ ও সরাসরি তাপেও 
অনেক জীবাণু ধ্বংস হয়। তারপর এই জল বালি ও 
পাথরের স্তুর অতিক্রম করে। একটা পাম্পের সাহায্যে এই 
জলকে খুব উঁচু জায়গায় তুলে তারপর বিভিন্ন নলের 
সাহায্যে শহরের বিভিন্ন অঞ্চলে সরবরাহ করা হয়। অনেক 
সময়ে জীবাণুমুক্ত করবার জন্য এই ট্যাঙ্কের জলের সঙ্গে 
ব্রিচিং পাউডার অথবা ক্লোরিন মিশিয়ে দেওয়া হয়। 
ক্লোরামিন টি, অতি বেগুনী রশ্মি (আলল্রা ভায়োলেট রে) 
দিয়েও জীবাণু ধ্বংস করা যায়। 


কাচ তৈরি করা হয় কী ক'রে? 
কাচ একরকম স্বচ্ছ কঠিন পদার্থ । কিন্তু এ সহজেই 


চাচার 
উ58/885588858888858 





পাওয়া যায়, লেট জলে ভরে বার কাজেই এই দু 
জিনিসের সাহায্যে কাচ তৈরি হয় না। কিন্তু বালি, চুন ও 


খখন্। ভাবায় 


সোডা গলিয়ে যে ধস্ত পাওয়া যায় সেটা জলে গুলে যায় না, 
দেখতে বেশ স্বচ্ছ। এটাই হল সাধারণ কাচ। নানা ধরনের 
শিশি, বোতল ও কম দামের কাচের জিনিসপত্র এর থেকেই 
তৈরি হয়। অনেক সময়ে চুনের বদলে বেরিয়াম অক্সাইড 
নামে এক ধরনের রাসায়নিক দ্রবা বাবহার করলে ওই 
কাচের উজ্জ্বলতা বাড়ে। 
ল্যাবরেটরিতে নানা ধরনের কাচের যন্ত্রপাতি থাকে। 
সেখানে যে-সব কাচের যন্পাতি ব্যবহার করা হয় তারা 
বেশি তাপ সহ্য করতে পারে। এই সব মন্্পাতির কাচ 
তৈরিতে সোডঙার বদলে পটাশ বাবহার করা হয়। 
বূসায়নাগারের ফ্রাঙ্ক, টেস্টটিউব, বিকারের মত জিনিস 
তৈরি করতে এই কাচ টাই । বোরো! সিলিকেট কাচ দিয়ে 
তরি হয় থার্মোমিটারের নল। বিখ্যাত জেনা' ও 
'পাইরেক্স' কাচে প্রায় শতকরা দশভাগ বোরিক মাসিও 
এালে। কাচে বালি (সিলিক1) ও বোরিক আসিড থাকলে 
৩1/ক বোরো সিলিকেট কাচ বলে । বোরো সিলিকেট কাচ 
৮৮ তাপ সহ] করতে পারে। আভজিপাল এক ধরনের কাচ 
?৩রি হয়েছে যা প্রচণ্ড আঘাতেও সহসা ভাঙে না। মোটব 


গাড়ির কাচ বেশ পুরু হয়। সাধারণ কের দুটি স্তারের 
মাঝখানে প্লাস্টিক জাতায় কোনো ক্ষ বস্তু প্রবেশ করালে 
৫ই কাচ খুব শক্ত হয়, চট কারে ভেঙে ছিটকে ওই কাচের 





টুকরো বাইরে বেরিয়ে আসে না। এহ একই আবে তিনটে 
কাচের চাদর এক ধরনের আঠা (কানাডা বালসাম) দিয়ে 
জুড়ে দিলে সেটা খুব মজবুত ও শক্ঞ হয়। 

পরিষ্কার সাদা কাকে বিন করতে হলে তার মধ্য 
বিভিন্ন ধাতুর অক্সাইড মেশানো দরকার। যেমন, সবুগ 
কাচের জন্য চাই কপার অক্সাইড, নালের জন্য কোবাল্) 
অক্সাইড আর বেগুনী কাচের জনা ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড 

কাচের কোনো জিনিস তৈরি করবার সময়ে প্রথমে ওই 
জিনিসের একটা ছাঁচ বানিয়ে নিতে হয়। তারপর নলের 
সাহায্যে ফুঁ দিয়ে কাচকে নরম অবস্থায় ফোলানো হয়। 
কাচের জিনিস যাতে চট করে ভেঙে না যায় তার জনা ওই 
কাচের জিনিষপত্র আবার উত্তপ্ত করে তারপর আস্তে আগে 
ঠাণ্ডা করা দরকার। এর নাম আযনিলিং বা মৃদুকরণ পদ্ধতি । 


রসায়ন 


এ-ছাড়া ছ্াচের সাহাযো চাপ দিয়েও কাচের প্লেট, রেকাব, 
ডশ ইত্যাদি তৈরি করা হয়। কাদা মাটির দলা ছাচের মধ্যে 
ফেলে চাপ দিয়ে কুমোর যেমন মাটির জিনিস বানায়, 
আনেকটা সেইরকম আর কি! 
চশমা ও টেলিক্ষোপের লেন্স তৈরির জন্য বিশেষ 
ধরনের কাচ চাই। এমনভাবে এই কাচ তৈরি করতে হবে 
যাতে তার আলট্রা-ভায়োলেট রশ্মি শুষে নেবার যোগাতা 


|. 09915 কাচের বৈশিষ্ট্য কি? ূ 


থাকে । এক ধরনের দামী চশমার কাচ তৈরি হয় খে০০০, 
বা 2০1১৭ লেন্স দিয়ে যার মধো আলট্রা-ভায়োলেট আলো 
সহ ঢোকে না। তাই আমাদের চোখ নিরাপদ ও স্নিক্ধ 


থাকে! 


আয়নার পিছনের প্রলেপ সাধারণত লাল রঙের হয় 
কেন? 


আয়না তৈবি করতে হলে কাছের পিছনে কপোর একটা 
প্পপ লাগানো দবকার। সিলভার নাইট্রেট প্রবণে 
আমোনিযা মেশালে কাচপার্রের গায়ে সিলভার অধুচক্ষেপ 
প[ড। ওই স্তরটি বিিমন উপায়ে সংবক্ষণ করা হয় খাতে 
সেটা নষ্ট, হয়ে না যায়! রূপোব এই প্রলেপটির স্তর খুবহ 
পাতলা, সহজেই উঠে যেতে পারে, তাই দামী আয়নার 
পিছনে তামার ইলোক্টোপ্লেটিং করা হয়। কিন্ত তামার 
হলেক্রোপ্লেটিং বায়বহুল ব্যাপার--তাই সাধারণ সস্তা 
আয়নার পিছনে রেড লেড নামে এক প্রকার রাসায়নিক 
বর্তর প্রলেপ দেওয়া হয়। এই (রড পেডেব রঙ লাল 
সিঁদুরের মত দেখতে । তাই আয়নার পিছনের রঙ সাধারণত 
লাশ রঙের হয়। 


অনেক কাচের পাত্রে সুন্দর ছৰি আঁকা কী ভাবে হয়? 


কাচের পাত্রে চিত্রাঙ্কন ক'রে তার সৌন্দর্য বাড়ানো যায়। 
রোমানরা কাচ দিয়ে নানা ধরনের অলংকার, এমন-কি, 
ঘরবাড়ির জানালাও তৈরি করতো । ইতালির ডেনিস নগবা 
রঙিন কাচ নির্মাণ ও তার ওপর স্বর্ণথচিত কারুবীর্যের জনা 


১৫৩ 


জগদ্িখ্যাত ছিল। ইউরোপের বাইজানটাইন সাম্রাজ্যে যে 
সমস্ত গির্জা তৈরি হয়েছিল সেগুলির কারুশৈলী আজও 
আমাদের মুগ্ধ করে। 

কিন্তু কাচের পাত্রে সুদৃশ্য চিত্রাবলা আঁকা যায় কি করে? 
সাধারণ আসিডের সঙ্গে কাচের কোনো বিক্রিয়া হয় না। 
কিন্তু হাইড্রোফ্রোরিক আসিড (যার সংকেত 175) কাচের 
কোনো অংশে লাগলে সেখানে একটা স্থায়ী দাগ পড়ে। 
কাচের গায়ে চিত্রাঙ্গন করতে হলে প্রথমে ওই কাচে 
মোমের একটা প্রলেপ লাগিয়ে দিতে হবে। তারপর ওই 
মোমের আবরণে কোনো শলাকা দিয়ে খুশিমতো চিত্র এঁকে 
নিতে হয়। লক্ষ্য রাখতে হবে, শলাকার আঁকা রেখা বরাবর 
ও৯* মোম সরে গিয়ে তলার কাচ যেন বেরিয়ে আসে। 
পরবর্তী পর্যায়ে চিত্রসহ কাচের পাত্রটি হাইড্রোফ্লোরিক 
আসিডে ডুবিয়ে নিলে মোম সরে যাওয়া কাচের অংশ 
আসিডের সংস্পর্শে এসে ক্ষয়ে যায়। কিন্তু মোমের আবরণ 
(দওয়া অংশ অক্ষত থাকে। তখন পাত্রটিকে আসিড থেকে 
তুলে নিয়ে গরম জলের সাহায্যে মোমের আস্তরণ 
মপসারিত করলেই শলাকা দিয়ে আঁকা ছবিটি স্পষ্ট হয়ে 
ফুটে ওঠে--দেখে মনে হয় যেন কাচের ওপরে খোদাই 
করা এক অপূর্ব কারুকাজ । 


পালাঁথন কি? 


পলিথিন এই নামেব সঙ্গে আমরা এখন সকলেই 
পরিচিত। পলিখিনের পাঙলা চাদর টেবিল ক্লথ হিসেবে 
ব্যবহাত হয়। এ-ছাড়া পলিথিন দিয়ে ফ্রিজ, টিভির ঢাকনা, 
বোত ন, পাইপ--এই সব তৈরি হয়। কিন্তু পালথিন কি? 

ইথিলিন অণু (সংকেত 0201) তীব্র চাপ ও তাপের 
প্রভাবে পরস্পর জুড়ে গিয়ে দীর্ঘ শংখলযুক্ত অতিকায় 
পলিথিন অণুর সৃষ্টি করে। একে পলিমার বলে। পলিমার 
জলে ভিজে যায় না, আসিড বা ক্ষারেও এর প্রতিক্রিয়া 
কম। তা ছাড়া এটি ভাল বৈদ্যুতিক অস্তরক (ইনসুলেটর)। 
পলিথিন হচ্ছে থার্মৌপ্লাস্টিক [ সেলুলয়েড কি? দ্রষ্টব্য] 
জাতীয় জিনিস। একশো দশ ডিগরি সেলসিয়াস তাপে এটা 
বেশ নরম হয়। তখন একে ছাঁচে ফেলে তার থেকে বোতল, 
শিট, পাইপ এই সব সহজেই তৈরি করা যায়। কিছুদিন 
আগে পলিথিন প্লাস্টিকের তৈরি সম্পূর্ণ মোটর লঞ্চ তৈরি 


১৫৪ বিআ্ঞান যখন ভাবায় 


হয়েছে__যা প্রায় ইস্পাতের মতই টেকসই কিন্তু বেশ হান্কা। 


সেলুলয়েড কাকে বলে? 


সেলুলয়েড এক ধরনের প্লাস্টিক। এদের নাম 
থার্মোপ্রাস্টিক। সমস্ত প্লাস্টিককেই দু'ভাগে ভাগ করা 
হয়েছে, থার্মোপ্লাস্টিক এবং থামোঁসেটিং প্লাস্টিক। তাপের 
প্রভাবে এদের আবরণের পার্থক্যের জন্যই এই নাম। 
থামোপ্লাস্টিক বস্তৃগুলি তাপের প্রভাবে নরম হয়ে যায় এবং 
ঠাণ্ডা হলে শক্ত হয়। যদি এই থামোপ্লাস্টিক জিনিসকে 
আবার তাপ দেওয়া যায় তাহলে সেটা আবারও নরম হবে। 
এই নরম থামোপ্লাস্টিক বস্তবকে প্রয়োজনমাফিক আগের 
রায় ররর যেতে পারে। 





ভিন্ন 
নয়। প্রকৃতিতে অবশ এই ধরনের আরো অনেক বস্তু আছে 
যারা প্লাস্টিক নয়, কিন্তু এরকম আচরণ ক'রে থাকে, 
যেমন, মোম। 

তাপের প্রভাবে থার্মোসেটিং প্লাস্টিকের আচরণ কিন্তু 
থার্মেপ্লাস্টিকের থেকে আলাদা । তাপ প্রয়োগে থামোসেটিং 
প্লাস্টিক প্রথমে নরম হয়, তারপর থার্মোপ্লাস্টিকের মতই 
শক্ত হয়ে যায়। কিন্তু আবার তাপ প্রয়োগ ক'রে একে আর 
নরম করা যায় না। 

নাইট্রোসেলুলোজ এবং কর্পর মিশিয়ে তৈরি হয় 
সলুলয়েড। এই সেলুলয়েড তৈরির পিছনেও ইতিহাস 
আছে। 


পাস 
সময়ে আমেরিকায় এর আমদানি কমে যাওয়ায় 'বিলিয়ার্ড 
বলের ব্যবসায়ীরা পড়লেন মুশকিলে। তখন নিউইয়র্কের 
একটা ফার্ম ঘোষণা করল, বিলিয়ার্ড খেলার ওই হাতির 
দাতের অনুরূপ বিকল্প কোনো রাসায়নিক বস্তু যদি কেউ 
আবিষ্কার করতে পারে তবে তাকে বেশ মোটা টাকা পুরস্কার 
দেওয়া হবে। এই ঘোষণার কথা শুনে জন ওয়েসলি হায়াট 





এবং তার ভাই কাজে নেমে গেলেন। ওরা লক্ষ্য 
করেছিলেন, কলোডিয়ন নামে এক ধরনের রাসায়নিক বস্তু 
দেহের কাটা জায়গায় ঢাললে সেখানকার রক্ত তাড়াতাড়ি 
জমাট বেঁধে যায়। কলোডিয়ান তৈরি করতে ব্যবহার করা 
হয় নাইট্রোসেলুলোজ। হায়াট নাইট্রোসেলুলোজের সঙ্গে 
কর্পুর মিশিয়ে অবিকল হাতির দাঁতের মত সাদা জিনিস 
তৈরি ক'রে ফেললেন। এটাকে সহজেই ছাঁচে ঢালাই করা 
যায়। এরই নাম সেলুলয়েড। প্রথম থেকেই সেলুলয়েড দিয়ে 
সাদা, স্বচ্ছ বা রঙিন বস্ত্র তৈরি করা সম্ভব হয়েছে। কিন্তু 
এর সব চাইতে বড় অসুবিধে হল যে, এটা দাহ্য। 


প্লাস্টিকে কি থাকে? 


প্লাস্টিক কথাটির অর্থ হল যা ছাঁচ অনুযায়া গড়া যায়। 
কাজেই সব প্রাস্টিকই নমনীয। এখানে একটা কথা মনে 
রাখা দরকার--সব নমনীয় বর্তৃই প্লাস্টিক নয় । নানারকম 
অজৈব বস্ত্র, যেমন কাদা, কাচ, কংক্রিট, নানাবকম 
ধাতৃ-_এরা প্লাস্টিক শিল্পের মধো পড়ে না। প্লাস্টিক এক 
ধরনের পলিমার । কিন্তু পলিমার কাকে বলে £ একটা ক্ষুদ্র 
সাধারণ অণু থেকে সেই জাতীয় অথবা! ভিন্ন জাতীয় 
অনেকগুলি অণুর সংযোগে একটি বৃহৎ দৈত্যাকার অণুর 
সৃষ্টি হলে তাকে পলিমার বলা হয়। সাধারণ একটি ক্ষুদ্র অণু 
থেকে এই জাতীয় দৈতাাকার অণুতে পবিণত হওয়ার ফলে 
ওই ক্ষুদ্র অণুর সাধারণ ধর্মেরও অনেক পরিবর্তন ঘটে। 
দৈতাকার অণু সম্পূর্ণ একটি আলাদা ধর্মবিশিষ্ট নতুন 
পদার্থ। আমাদের প্রকৃতির মধোহ অবশ অনেক পলিমার 
ছড়িয়ে ছিটিয়ে রয়েছে, যেমন, কার্পাসের তুলোয় রয়েছে 
পলিমার সেলুলোজ। অনেকগুলি গ্লুকোজের মালা পরম্পর 
এক সঙ্গে জুড়ে তৈরি হয় সেলুলোজ। সেলুলোজ পলিমারের 
কিন্তু প্লাস্টিক ধর্ম নেই। অথচ আশ্চর্যের কথা, সেলুলোজের 
সঙ্গে আসিটিক আ্যসিভ মিশিয়ে, যে-সেলুলোজ আসিটেট 
তৈরি করা যায় তা নমনীয় এবং তার শ্বমকার প্লাস্টিক ধর্ম 
রয়েছে। চিরুনি, দাত মাজার ব্রাশ, যন্ত্রপাতির হাতল, টর্চ, 
পেন, ফটোগ্রাফিক ফিল্ম, নানা ধরনেয় খেলনা- এই সব 
তৈরি হচ্ছে সেলুলোজ আযাসিটেট প্লাস্টিক থেকে। 


নাইলন কাকে বলে? 
প্লাস্টিক যেমন, নাইলনও সে-রকম এক ধরনের 





পলিমারের বিবাট অণু 


পলিমার । দু'টি রাসায়নিক জিনিস লাগে নাইলন তৈরি 
করার জন্যে। এদের নাম হল আযডিপিক আ্যাসিড ও 


হেঞ্সামিথিলিন-ডাই-আমিন। হিসেব করে দেখা গেছে যে, 


প্রায় পঞ্চাশটি আডিপিক আসিড এবং পঞ্চাশটি 
হেন্সামিথিলিন-ডাই-আযামিনের ধারাবাহিক বিন্যাসে 
নাইলনের একটি দৈত্যাকার অণু তৈরি হয়। নাইলনের 
সুতো বেশ শক্ত এবং টেকেও অনেকদিন। জলে কাচার 
পরে নাইলনের কাপড়-চোপড় বেশ তাড়াতাড়ি শুকিয়ে 
যায়। আজকাল হামেশাই নাইলনের মোজা, গেঞ্জি, ব্রাশ, 
দড়ি এই সব তৈরি হচ্ছে। 


পলিয়েস্টার কাকে বলে? 


নাইলনের মত টেরিলিন ও ডেক্রন-ও এক ধরনের 
পলিমার। গ্লাইকল ও টেরিথ্যালিক আসিড পরপর মালার 
মত জুড়ে তৈরি হয় টেরিলিন। গ্লাইকল এক ধরনের 
আালকোহল। আলকোহল ও আযাসিডের বিক্রিয়ায় ইস্টার 
তৈরি হয়। কাজেই এদের সাধারণভাবে নামকরণ করা 
হয়েছে পলিয়েস্টার। এই পলিয়েস্টার থেকে যে তন্ত পাওয়া 


যায়, তার নাম পলিয়েস্টার ফাইবার (72০91১৬১৫০1 01016) ; 
এই তস্ত দিয়ে আজকাল নানা ধরনের পোশাক বস্ত্র তৈরি 
হচ্ছে ' এই আধুনিক বস্ত্রগুলি বেশ টেকসই এবং বাজারে 
এর চণংদাও সুতি বস্ত্রের চাইতে কিছু কম নয়। 

ডেক্রনও এক ধরনের পলিয়েস্টার তস্ত। এটা তৈরি হয় 
ডাইমিথাইল টেরিথ্যালেট ও ইথিলিন গ্লাইকল থেকে। বায়ু 


ডেক্রন কি এক ধরনের পলিয়েস্টার তস্ত £ 


শূন্য স্থানে উচ্চ তাপে এই রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 
এক পাউগু ডেক্রন তৈরি করতে 0.31 পাউণ্ড ইথিলিন 
গ্লাইকল ও 0.8০ পাউগু ডাইমিথাইল টেরিথ্যালেট লাগে। 
এই বিক্রিয়া চলার সময়ে মিথাইল আালকোহল বেরিয়ে 
আসে এবং পলিয়েস্টার তৈরি হয়। 


টেরিকটন কাপড় কী দিয়ে তৈরি হয়? 


টেরিলিন পলিমার তস্তটি তৈরি হয় টেরিথ্যালিক 
আসিড ও গ্লাইকল মিশিয়ে। আমাদের শ্রীন্মপ্রধান দেশে 


১৫৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


শুধুমাত্র টেরিলিনের পোশাক খুব আরামদায়ক নয়। এর 
সঙ্গে কার্পাস সুতো বা কটন মিশিয়ে যে তস্ত তৈরি হয়, 
সেটাও বেশ টেকসই এবং আমাদের দেশের আবহাওয়ার 
পক্ষে উপযোগী। শুধু আমাদের দেশের কথাই বা বলি কেন, 
বহু দেশেই আজকাল টেরিকটনের তৈরি পোশাক-পরিচ্ছদ 
তৈরি হচ্ছে। যেমন, শতকরা 70 ভাগ টেরিলিনের তন্ত 
এবং শতকরা 30 ভাগ কটনের তস্ত এক সঙ্গে মিশিয়ে 
(একে ব্রেণ্ড করা বলে) টেরিকটনের কাপড় তৈরি হয়। এই 
মিশ্রণের অনুপাত প্রয়োজন মত কম-বেশি করা যেতে 
পারে। যেমন, শতকরা 75 ভাগ টেরিলিন, 25 ভাগ কাপসি 
সুতোর তস্ত, অথবা শতকরা 80 ভাগ টেরিলিন, 20 ভাগ 
কটন, এই রকম আর কি! এই ব্রেণ্ডেড বস্ত্রের তস্ত 
আজকাল বস্ত্রশিল্পের ক্ষেত্রে একটা যুগাস্তর এনেছে। 


হাউই বাজি ওপরে উঠে যায় কী করে? 


হাউই বাজি সকলেরই ভারি প্রিয়। হাউই বাজি নিয়ে 
ছোট বড় সাই মজা ক'রে, কিন্তু কি করে আগুন দিলেই 
ফস করে এটা ওপরে উঠে যায়, কে বলতে পারে? বসানো 
তুবড়ি ওঠে না, চরকি ওঠে না, ফুলঝুরি ওঠে না, কিন্তু 





হাউই বাজি উঠে যায় কেন? 

হাউই বাজিকে ভাল করে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, তার 
মাথা, দেহ, বারুদ, পলতে ও কাঠি রয়েছে। পাঁচ-ছয় ইঞ্চি 
লম্বা একটা পিচবোর্ড অথবা বাঁশের সরু খোলের মধ্যে 
থাকে বারুদ পোরা। খোলটার ভারসাম্য রক্ষা করার জন্য 
ওর সঙ্গে জুড়ে দেওয়া হয় লম্বা একটা কাঠি। বাজিটার 
পলতেয় আগুন ধরিয়ে দিলে মাধ্যাকর্ষণের টান উপেক্ষা 
করে হস করে ওপরে উঠে যায় ওই লম্বা খোলটা। তারপর 


বসানো তুবড়ি উড়ে যায় না কেন? 


ওটা অনেক ওপরে গিয়ে আবার নীচে নেমে আসে। কিন্তু 
কতখানি ওপরে হাউই বাজি উঠবে? কেনই বা তা উঠে 
যাবে? 

হাউই বাজির পলতেয় আগুন ধরিয়ে দিলে বারুদটা 
পুড়ে সঙ্গে সঙ্গে যে গ্যাস তৈরি হয়, সেটা বেরোবার পথ 
খোঁজে। নীচের দিকেই তার মুখ থাকে । ফলে ঠেলাটা লাগে 
ওই নীচের বা পেছনের দিকে । আর যে দিকে ঠেলা, হাউই 
এগোয় তার উল্টো দিকে, অর্থাৎ সে ছুটে চলে সামনে । 
নিউটন বলেছেন তাঁর গতিসূত্রে, যেখানেই কোনো ক্রিয়া 
হবে, সেখানে সমপরিমাণ বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়াও 
ঘটবে।' এখানে পিছন দিক থেকে হাউই বাজির গ্যাস পুড়ে 
যে বেরিয়ে যাচ্ছে-_এটা হল ক্রিয়া, আর সামনের দিকে 
হাউই বাজি যে ঠেলে উঠছে, সেটা হল প্রতিক্রিয়া। 

যে-সব বাজি ওপরে ওঠে, ঘেরা খোলের মধ্যে তাদের 





যাবে। তা ছাড়া উঠবার জন্য অনেক গ্যাস তৈরি হওয়া 
দরকার। ৃ 
একটা বেলুন ফুলিয়ে তার মুখ থেকে বাতাস ছেড়ে 
দিলে দেখা যাবে, যে-দিক দিয়ে বাতাসটা বেরিয়ে যাচ্ছে, 
বেলুনটা ছুটবে ঠিক তার উল্টো দিকে। রকেটও মহাকাশে 
ওঠে হাউই বাজির পদ্ধতিতে। 

কিন্ত হাউই বাজি কতটা ওপরে উঠবে? এটা নির্ভর 


পসায়ন ১৫৭ 


করবে, যে বেগে সে যাচ্ছে, তার ওপরে। 

এই বেগটা ঠিক হবে মাবার বারুদের পোড়ার ওপরে। 
বারুদটা শেষ হয়ে যাবার পর আরো কিছুদূর এগিয়ে গিয়ে 
ওই খোলটা মাটিতে পড়ে যাবে। কারণ তার গতি তখন 
শেষ, সুতরাং পৃথিবীর ম্যাধ্যাকর্ষণে তাকে নীচে ফিরে 
আসতে হবে। 


সিমেন্ট কি? 


বাড়ি-ঘর তৈরি করতে, রাস্তা বানাতে, নদীর বাঁধ দিতে 
সিমেন্ট না হলে আমাদের চলে না। সিমেন্টকে বিলিতি 
মাটি বলা হয়। ছেলেবেলায় মনে হত, বিলেত থেকে এই 
মাটি আনা হয়েছে বলেই বুঝি ওর নাম বিলিতি মাটি। 
কথাটা একেনানব মিথোও নয়। অবশ্য আজকাল আমাদর 
দেশেই প্রচুর পরিমাণে সিমেন্ট তৈরি হচ্ছে। কিন্ত সিমেন্ট 
কি? 

সিমেন্টের আসল নাম হল পোর্টল্যাণ্ড সিমেন্ট। 
পোর্টল্যাণ্ড হল বিলেতের একটা জায়গার নাম। এখানকার 
এক রকমের পাথরের রঙ সিমেন্টের রঙের মত বলেই 


সিমেন্টের আর এক নাম পোর্টল্যাণড 
সিমেপ্ট কেন? 


এর নাম পোর্টলাগু সিমেন্ট এবং যেহেতু পোর্টলাণ্ড 
বিলেতের একটা জায়গা তাই আমরা এটাকে বলে থাকি 
বিলিতি মাটি। 
যোশেফ নামে একজন ইংরেজ 1824 সালে এক ধরনের 
চুন (170180110 1171৩) পেটেন্ট ক'রে নেন। তার রঙ 
থেকে এর নাম দেওয়া হয় পোর্টল্যাণ্ড সিমেন্ট। এটা প্রধানত 
সিলিকেট এবং ক্যালসিয়ামের খুব সৃষ্ষ্ন গুড়োর ' মিশ্রণে 
তৈরি। এর বিভিন্ন উপাদানের শতকরা পরিমাণ হচ্ছে £ 
সিলিকা--22% 
আয়রন অক্মাইড-_2.5% 
আযলুমিনা-7.5% 
লাইম-__62.0% 
এ-ছাড়া আছে ম্যাগনেসিয়া ও সালফার ট্রাই-অক্সাইড। 
সিমেন্ট তৈরি করতে হলে যে-সব কাঁচামাল লাগে তাদের 


দুই শ্রেণীতে ধরা যেতে পারে । এক শ্রেণীর কাঁচামাল লাই 
সরবরাহ করে। আর অনা শ্রেণীর কাঁচাখাল সিলিকা, 
আয়রন অক্সাইড এবং আলুমিনা যোগায়। মনে রাখতে 
হবে এসব আসে রক-ক্রে থেকে। 

এবার সিমেন্ট তৈরি করার কথায় আসা যাক। সিমেন্ট 
তৈরির জনো যে সব কাঁচামালের দরকার, সেগুলি যেখানে 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় সেখানেই সাধারণত সিমেন্টের 
কারখানা বসানো হয়। 

কাঁচামাল অনুপাত মত মিশিয়ে ওটাকে পেষাই করা! 
দরকার। এজন্য দু'টো পদ্ধতি প্রচলি৩--ভিজে পদ্ধতি 
এবং শুকনো পদ্ধতি । 

তিজে পদ্ধতিটাই আগে প্রচলিত ছিল। দু'টো পদ্ধতিতেই 
অবশা একমাত্র কাঁচা মালের বাধহার ছাড়া যন্বপাতি বা 
অনা কিছুতে বিশেষ পার্থকা নেই। 

ওয়েট বা ভিজে পদ্ধতিতে রক-ক্রে বেশ ভাল কারে জল 
দিয়ে ধুয়ে পরিক্ষার করে নিতে হয়। তারপরে শুঁড়ো করা 
লাইম স্টোন অনুপাত অনুসারে ওই রক-ক্রের সঙ্গে মেশানো 
দরকার। এর থেকে মিশ্রণের চেহারা হয় তরল। এই তরল 
বস্তুটায় শতকরা 35 থেকে 40 ভাগ জপ থাকে। সরাসরি 
চুল্লীতে (111) চালান করে পুড়িয়ে নিতে হবে ওটাকে। 

শুকনো বা ড্রাই পদ্ধতিতে রক-ক্রে সাধারণত গুঁড়ো 
কপ শুকিয়ে নেওয়া হয়। এই শুকনো মালটা এক জায়গায় 
গাদা ক'রে রেখে প্রয়োজন মত কাজ করা চলে। 


আঠা আমরা কোথা থেকে পাই? 


আঠা আমাদের অনেক কাজেই লাগে। খুডি তৈরি 
করতে, বইয়ের পাতা মাটিতে, খামের ওপর স্ট্যাম্প 
মারতে, বই বাঁধাই করতে-_ এমন কি, তৈলচিত্রের রঙ, 
ছাপাকাল, কত কাজেই না আমরা আঠা বাবহার করি। 

গাছ থেকেই আঠা পাওয়া যায়। কোনো গাছের ফল 
থেকে আঠা আসে, আবার কোনো গাছের নির্যাস বা রস 
থেকে। বলার গাছ বলে একরকম গাছ আছে। ছোট ছোট 
কুলের মত তার থোকা থোকা ফল হয়। এই ফল পাকলে 
বেশ আঠা পাওযু্গ্রায় তার থেকে। অবশ্য এর আঠা খুব 
বেশি স্থায়ী হয় না। 

বেলের ভিতরেও যে-আঠা থাকে সেটা দিয়েও অনেক 


১৫৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কাজ হয়। এই আঠা দিয়ে অপরিষ্কার সুতো মাজলে বেশ 
ধবধবে পরিষ্কার হয়ে যায় । ময়দা জাল দিয়েও ভাল আঠা 
তৈরি করা চলে। এই ময়দার আঠাষ বই বীধানো, চোঙা 
তৈরি, ঘুড়ি বানানোর মত অনেক কাজ হয়। 

গাছের গাঢ় রস থেকে যে-আঠা হয় সেটা দু' রকমে 
পাওয়! যায়। কোনো গাছ থেকে আপনা আপনিই এই আগা 
বেরিয়ে আসে, যেন জিউলি। আবার কোনো কোনো 
গাছের গায়ে ক্ষত সৃষ্টি করে আঠা বের করা হয়। আম, 
বাবলা প্রভৃতি গাছের ছাল কেটে রাখলে আগ। বেরিয়ে 
আসে। আম গাছের আঠায় বিশেষ কোনো কাজ হয় না, 
ওটা খুব গা। জল দিলেও গলে না। যে গাছের রস 
শুকোবার পরে জলে গুলে নেওয়া যায়_-তার থেকেই 
হয় আঠ্ঠা। জিউলি গাছের আগায় একট' বিশ্রি দুর্গঙ্গ আছে 
এবং ওটা স্থায়ীও হয় না! বাবলার আঠাই আমাদের দেশে 
বিশেষ ব্যবহৃত হয়ে থাকে। এর আঠ!কেই আমরা গাম 
বলি। 

বাবদার গাছে ক্ষত করে রাখলে মাসখানোকির মাধো 
তার থেকে আঠা বেরিয়ে জমা হতে থাকে। ও শুলি সংগ্রহ 
ক'রে সাদা ও লালচে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হর! তারপব 


জলে গুলে তা বিশুদ্ধ করে নেওয়া প্রয়োজন। ভার ঠীয়, 


গদের আঠা বিদেশেও রপ্তানি করা হয়ে খাকে। আজকাল 
অবশা গাছের আঠ! ছাড়াও অনেক সিনথেটিক আঠ। 
বাজারে চালু হয়েছে। 


মেথিলেটেড স্পিরিট কি? 


ইথাহিল আ্যলাকোহলের সঙ্গে কিছুটা মিথাইল 
আ্যালকোহল মিশিয়ে দিলে সেটা পানের অযোগ্য হয়ে 
পড়ে। এই দুই আল্কোহলের মিশ্রণের নাম মেগিলেটেড 
স্পিরিট। এটা জ্বালানি হিসেবে স্পিরিট ল্যাম্পে ব্যবহৃত 
হয়। 

এই তরল জালানির মধ্যে আয়তনিক হিসেবে রয়োছে 
90% ইথাইল আলকোহল (ইথাইল আযলকোহলের আর 
এক নাম ইথানল), 9.5% মিথাইল আ'লাকোহল (মিথানল) 
ও 0.5% পিরিডিন। এর সঙ্গে অবশ্য খুব স্বল্প পরিমাণে 
(পেট্রোলিয়াম ও মিথাইল ভায়োলেট রঞ্জক যোগ কর! থাকে। 


চিনির মধো কি আছে? ওটার স্বাদ মিষ্টি কেন? 


চিনি তো আমরা সবাই খাই। কিন্তু চিনির মধ্যে কি 
আছে? চিনি হচ্ছে এক ধরনের কাবেহাইড্রে্ট। এর যধ্যে 
আছে কার্বন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন। 

এক অণু চিনি বারোটি কার্বন পরমাণু, এগারোটি 
অক্সিজেন পরমাণু ও বাইশটি হাইড্রোজেন পরমাণু সংযোগে 
তৈরি । আখের রস ও বাট থেকে চিনি উৎপন্ন হয়। খুব মুদু 
আসিডের সহযোগে এটা গুকোজ ও ফ্রুকটোজ তৈরি করে। 
চিনি খেলে মগজের স্বাদবহ স্নায়ুর সাহায্যে আমরা মিষ্টি 
স্বাদ পাই। 

আখের ফালি কেটে খণ্ড ক'রে পিষে ভার থেকে রস 
নিংডে বের ক'রে নেওয়া হয়। নিংডোনোর সময়ে তার 
মধো সামানা জল ছিটিয়ে দিলে ভাল হয়। তারপর ওই 
রসটা ছেকে নিয়ে পরিষ্কার করবার জন্য ফসফোরিক 
আযসিড দেওয়া প্রয়োজন কিছু চুনও মেশাতে হয় ওই 
রসের সঙ্গে। এর পরে বেশ উচ্চ চাপ দিয়ে বাম্পের 
সাহাযো ওই রস গরম কণরে একটা টাঙ্কে থিতানো হয়। 
এই থিতোনো গুড় থকে চিনি করতে হলে এক ধরনের 
ড্রামের মধ্যে ফেলে ওটাকে পিষতে হবে। তারপর জ্বাল 
পিয়ে মেটে বর গুড় তৈরি হয়। এর থেকেই শোধন করে 
সাদা চিনির দানা পাওয়া যায়। 


বীট থেকে চিনি হয় কী ক'রে? 


বাট পালং আমরা সঞ্জি হিসেবে জমিতে আবাদ করি। 
এর পাতা পালং শাকের মত ব্যবহার করা চলে। এ-ছাড়া 
বাট একটা উৎকৃষ্ট তরকারিও বটে। কিন্তু আরো একটা 
জিনিস আমরা বীট থেকে পেতে পারি- সেটা হচ্ছে চিনি, 
আজকাল যেটা দুর্মূলা বললেও অতযান্তি হয় না। কিন্তু ধীট 
থেকে চিনি হয় কী ক'রে? 

আমরা সাধারণত যে লালচে রংয়ের বীট তরকারি 
হিসেবে রান্না ক'রে খাই, তার আস্বাদ বেশ মিষ্টি হলেও 
ওটার থেকে চিনি পাওয়া যায় না। 

যে-বীটে চিনি পাওয়া যায় সেটা আমাদের দেশে নতুন 
আমদানি হয়েছে। তার খোসা এবং শীস দুই-ই সাদা। 
আজকাল এই বীট আমাদের দেশের পাঞ্জাব, রাজস্থান, 


হরিয়ানা এবং উত্তরপ্রদেশে আবাদ করা হচ্ছে প্রচ 
পরিমাণে। 

নোনা মাটিতে বাট ভাল জান্মায়। বেশি জল বা খরা বীট 
গাছ সহ্য করতে পারে না। তাই অংক্টাবরের মাঝামাঝি 





বীজ থেকে চারা করে বাট লাগাতে হয়। বাটের খোসা 
ছাড়িয়ে চাকা চাকা ক'রে নিয়ে পিষে রস বের কারে তাবু 
পরে তার থেকে হয় চিনি। 

আখ থেকে চিনি তৈরির কাজ এপ্রিল থেকে প্রায় বঞ্ধ 
হয়ে যায়। এই সময়ে যদি বীট মাডাই ক'রে ওই কলে চিনি 
তৈরি হয়, তাহলে মে মাস পর্যস্থ কাজ টলতে পারে। 

আমাদের দেশে আখ থেকে যে-চিশি হয় সেটা দেশের 
চাহিদার পক্ষে যথেষ্ট নয়--তার ওপর বিদেশেও মাঝে মাঝে 
ধপ্তানি করতে হয়। এ ধকম অবস্থায় বাট থেকে চিনি তির 
কাজ যাতে আরো প্রসারিত হয়, তাব চিষ্টা কবা হচ্ছে। 


রাবার কি? 


প্রাবৃতিক রাবার হচ্ছে হিত্যা নামে একরতম বুনো 
গাছের আঠা। ইংবেজিতে এর মাম লাটেকস (1৩৯)1 
শাটেক্স দেখতে দুধের মতি সালা। 

রাবারও এক ধরনের পলিমার । অনেকগুলো ক্ষুপ্র অণু 
একসঙ্গে যুক্ত হয়ে রাবার পপিমার সৃষ্টি করে। টানলে 
এদের শৃংখল বাড়ে আবার ছেড়ে দিলে গুটিয়ে আসে। 

সম্ভবত স্পেনের মানুষই প্রথম রাবার আবিষ্কার করে। 
রাবারের ধর্মই হল পেনিলেব দাগ তুলে দেবার ক্ষমতা 
এটা আবিষ্কার করেছিলেন প্রখ্াত বসায়ন বিজ্ঞানা 
প্রিস্টলে। 

1839 সালে চার্লস গুডইয়ার নামে একজন আমেরিকান 
রাবারের আঠার সঙ্গে গন্ধক মিশিয়ে দেখলেন, এটা 








বাধার কাকে বলে? 


চি 


স্বাভাবিক তাপে সুন্দরভাবে নাড়াচাড়া করা চলে এবং 
টেকেও বেশিদিন। এই ভাবে গন্ধক মিশিয়ে রাবারের গুণ 


১৫৯ 


বাড়িয়ে দিয়ে যে রাবার তৈরি হল তার নাম 'ভালকানাইজড্‌ 
রাবার", আর এই পদ্ধতির নাম ভালকানাইজেসন। 
আজকাল গাছ থেকে রাবার তৈরি ছাডাও বিজ্ঞানীরা 
প্যাবরেটরিতে সিনথেটিক রাবার তৈরি করেছেন। এই 
সি্থেটিক রাবার বৃক্ষজাত রাবারের চাইতে বহুগুণে শ্রেষ্ঠ। 
সিদ্থেটিক রাবারও পলিমার বুটাডাইন ও স্টাইরিন নামক 
দু'টো রাসায়নিক পদার্থের সংযোগে তরি হয়। এ-ছাড়া 


প্রেসার কুকারের গ্যাসকেট 
কিসে তৈরি? 


আরো অনেক সিনথেটিক রাবার তৈরি করা সম্ভব হয়েছে। 
যেমন, ক্লৌরোপ্রিন থেকে নিওপ্রিন রাবার সিলিকোন রাবার 
উচ্চতাপ সহ্য করতে পারে, তাই প্রেসার কুকারের 
গ্যাসকেট সিলিকোন রাবার থেকে তৈরি হয়। 


গায়ে মাখার পাউডারে কী আছে? 


আজকাল যে কোনো স্টেশনারি দোকানে গেলেই চোখে 
পড়বে নানা ধরনের সুদৃশ্য কৌটোয় ভরা সুগন্ধি পাউডার। 
প্রসাধন সামগ্রী হিসেবে পাউডার খুবই জনপ্রিয়। 

পাউডার উৎপাদন করা হয় ট্যাল্ক (181) নামে এক 
প্র-র খনিজ পাথর গুঁড়িয়ে। এই উপাদান হল 
ম্যাগনেসিয়াম সিলিকেট। এটা প্রকৃতিতেই পাওয়া যায়। 
মাধুনিক যন্ত্রে এই পাথর খুব মিহি ক'রে গুঁড়িয়ে নিয়ে তার 
মধ্যে সুগন্ধ প্রবা'দি মেশানো হয়ে থাকে। যেমন, জুই ফুলের 
গন্ধ আছে এমন পাউডারে সিনথেটিক জেসমিন সেন্ট যোগ 
কস হয়। একই ভাবে চন্দন, বকুল, চামেলি, বেলফুল, 
গোলাপ ইতভাদির গন্ধযুক্ত সুগন্ধি বস্তু (0107)65) 
মিশিয়ে বিভিনন সুগন্ধি পাউডার তৈরি করা হয়। এর ফলে 
প্রসাধন সামগ্রীগুলি আমাদের খুবই সুখানুভৃতির তৃপ্তি 
প্রদান করে। 


সুগন্ধি দ্রব্য বা সেপ্ট কোথা থেকে আমরা পাই? 
আধুনিক সভাতার জন্ম হওয়ার বহু বছর আগে, এমন 


কি খ্রিস্ট-জন্মেরও বন্ু পূর্বে, সুগন্ধি দ্রব্য মানুষ ব্যবহার 
করতো। সুগন্ধ কথাটির ইংরেজি হচ্ছে_ পারফিউম । এর 


১৬০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


আসল অর্থ 'ধৌয়ার মাধ্যমে, যদিও আজকাল কথাটি সুগন্ধি 
দ্রব্য হিসেবেই ব্যবহৃত হয়। 

সুগন্ধি দ্রব্য কোথা থেকে পাওয়া যায়? 

আমাদের প্রকৃতিই হচ্ছে সুগন্ধি দ্রবোর এক মস্ত বড় 
ভাণ্ডার। ফুল, ফল, সুরভিত তেল-_এই সব অসংখ্য 
জিনিসের মধ্যে ছড়িয়ে ছিটিয়ে রয়েছে কত বিভিন্ন ধরনের 
সুগন্ধি। মিশরীয়রা মৃতদেহ মমি ক'রে তার মধ্যে প্রচুর 
সুবাসিত তেল ঢেলে দিতেন। এই সুগন্ধের রেশ একদিন, 
দু'দিন নয়, একশো, দুশো বছরও নয়, হাজার বছর পরেও 





বাতাসে থেকে যায়। প্রাচীন মিশরের একটি উন্নত ধরনের 
সুগন্ধি বস্তুর নাম ছিল কাফী। এক সময়ে আরব দেশের 
গোলাপের আতরের কথা সারা দুনিয়ার লোক জানতো। 
গ্রীস ও রোমের লোকেরাও সুগন্ধি জিনিসের ব্যবহার 
করতো। 

বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে ফ্রাঙ্গ, জার্মানি ও 
ইংল্যাণ্ডের বিভিন্ন জায়গায় বিরাট বিরাট সুগন্ধি শিল্প গড়ে 
উঠেছে। উত্তিদের পাতা, ফুল, বীজ, শিকড ও অন্যান্য অংশ 
থেকে সুগন্ধি তেল বৈজ্ঞানিক কৌশলে নিষ্ষাশিত ক'রে 


কারখানায় রাবারের চাকা তৈরি হচ্ছে 


রসায়ন 


বিভিন্ন মানুষের রুচি অনুসারে- কোনোটা মৃদু, কোনোটা 
উগ্র, কোনোটা আবার মৃদু ও উগ্র গন্ধের মাঝামাঝি ক'রে 
বাজারে ছাড়া হয়। 

গোলাপ ফুলের পাপড়িতে এক ধরনের রাসায়নিক বস্তু 
থাকে-_তার নাম ফিনাইল ইথাইল আযালকোহল। এটা জলে 
গুলে যায় সহজে । এই জলে দ্রবণীয় জিনিসটা “রোজ সেণ্ট' 
হিসেবে বাজারে বিক্রি হয়। তাজা গোলাপ ফুলের পাপড়ি 
থেকে নিষ্কাশন ক'রে এই সেন্ট বানানো চলে। অবশ্য 





ইথাইল আলকোহলও তৈরি হচ্ছে। সিট্রাল, লিমোনিন, 
লিনালুল, জিরানিওল প্রভৃতি রাসায়নিক উপাদান 
সুগন্ধযুক্ত। এ-ছাড়া বিটা-আয়োনোন ও নাইট্রোমাক্ক 
ল্যাবরেটরিতে এই দু'টো সংশ্লেষিত সুগন্ধি দ্রব্য খুবই 
মূল্যবান। বিটা-আয়োনোনকে এক সময়ে বলা হত “সুগন্ধির 
রাণী। কন্তরী মৃগের নাভিতে যে স্ত্রী থাকে (049১- 
1১10179) তার গন্ধও অপূর্ব। 


কস্তুরী সু্গীন্ধ জিনিসটা কি? 


হিমালয়ের উচ্চ প্রদেশে এবং তার লাগোয়া ব্রন্ম ও 
কানম্বোডিয়ায় ক্তরী মুগ (৪5 ৫০০1) নামে এক প্রকার 
পুরুষ হরিণ পাওয়া যায়। এরা খুব লাজুক প্রকৃতির। তাই 
নির্জনে বিচরণ করতে ভালবাসে। কিন্তু কস্তরী সুগন্ধি 
জিনিসটা কি? এদের নাভিমুলের গ্রছিতে একটা কোষ 
জন্মায়। এই কোষটি যখন পূর্ণাঙ্গ হয় তখন তার থেকে 
সুগন্ধ বেরোতে থাকে। হরিণ এই গন্ধের সন্ধানে গগলের 
মত ছুটোছুটি করে। সে বুঝতেই পারে না গন্ধটা তার 
নিজের দেহের মধ্যেই রয়েছে। 

বছর দশেক বয়স হলে কস্তুরী মৃগের এই কোষটি পৃণাঙ্গ 
হয়। তখন ওই মুগকে হতা ক'রে তার গ্র্থিটা সম্পূর্ণ তুলে 
নিয়ে রোদে শুকনো করা হয়। একটি কোষের ওজন প্রায় 
যাট-পয়যটি গ্রাম পর্যস্ত হয়ে থাকে। ক্তুরী মৃগের কোষের 
বাইরের দিকটায় থাকে লোম আর মাঝখানে ছোট্ট একটা 


বি. য. ভা-১১ 
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ছিদ্র। কাঁচা অবস্থায় ওই গ্রন্থি বা কোষ থেকে কিছু বোঝা 
যায় না যে ওর মধ্যে এত সুগন্ধ লুকানো আছে। কিন্তু যখন 
চামড়া ও লোমগুলি কোষ থেকে তুলে ফেলে গ্রন্থিটাকে 





কস্তুবীমূগ 


জলে ভেজানো হয়, তখনই ওর সুগন্ধ বেরোতে আর্ত 
করে। কস্ত্বরী শুধুমাত্র গন্ধ পাগল করা সুগন্ধি হিসেবেই 
বাবহাত হয় না, হৃদ্যস্ত্রের পরিপুষ্টির জন্য, হরমোন এবং 
ওষ্ধ ব্লাপেও এর ব্যবহার আছে। 


(বড়াল, ইঁদুর বা গাছের শিকড়েও কি কস্তরীর মত সুগন্ধি 
থাকতে পারে? 


হরিণের মধ্যে খুব কম পরিমাণে কস্তুরী পাওয়া যায়। 
এক কিলোগ্রাম কস্তবরী পেতে হলে প্রায় দু'হাজার হরিণকে 
মেরে ফেলা দরকার। তাই রাসায়নিকের কৃত্রিম উপায়ে 
এটাকে তৈরির চেষ্টা করতে লাগলেন। জার্মান ও সুইডিস 
বিজ্ঞানীরা কৃত্রিম উপায়ে কন্তুরী তৈরি করে তার নাম 
দিলেন মাস্ক-কোন (৬০5/-0079)। বিজ্ঞানীরা দেখলেন, 
সিভেট (019) নামে এক ধরনের বেড়াল ও আমেরিকায় 
মাস্ক ইদুরের 04051.181) দেহের ভেতরেও কস্তুরী মৃগের 
অনুরূপ সুগন্ধি পাওয়া যায়। সিভেট বিড়াল থেকে প্রচুর 
পরিমাণে সুগন্ধি 01%61076 সংগ্রহ করা হয় এবং ক্তবরী 
মৃগের মত একে মেরে ফেলার প্রয়োজন হয় না। আজকাল 
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রসায়নাগারে সিনথেটিক পদ্ধতিতেও সিভেটোন তৈরি 
হচ্ছে। 

পরীক্ষা ক'রে দেখা গেছে, মাস্ক-কোন এবং সিভেটোন 
অণুর গঠনে মোটামুটি সাদৃশ্য আছে। এদের অণু কার্বন, 
হাইড্রোজেন এবং একটি মাত্র অক্সিজেন দিয়ে তৈরি। 





পনেরো থেকে সতেরোটি কার্বন পরমাণু-বিশিষ্ট অণুরই শুধু 
সুগন্ধ আছে। 

কস্তুরী যে কেবল হরিণ, বেড়াল বা ইঁদুরের মধ্যেই 
পাওয়া যায়, তা নয়। কোনো কোনো গাছের বীজ ও 


শিকড়ের ভেতরেও কন্তবরী লুকিয়ে আছে। 
লাল মরিচ খেলে ঝাল লাগে কেন? 


লাল মরি" এক ধরনের মশলা । আমেরিকা ও ওয়েস্ট 
ইণ্ডিজের নাতিশীতোষ্ অঞ্চলেই লাল মরিচের আদি 
জন্মস্থান। 

পর্তৃুগীজরা এটাকে ভারতে নিয়ে আসে সপ্তদশ 
শতাবীতে । আমাদের দেশে বছরে প্রায় চার লক্ষ টন লাল 
মরিচ উৎপন্ন হয়। 

লাল মরিচের কদর তার সুন্দর রঙ এবং ঝাল আস্বাদের 
জন্য। মাংস রান্নায় এবং সস তৈরিতে এটা এখন 
অপরিহার্য ৷ ফার্মাসিউটিকালসেও এর অনেক ব্যবহার 
আছে। কিন্তু লাল মরিচের রঙ এত লাল দেখায় কেন বা 
তা খেলে এত ঝালই বা লাগে কেন? 

ওর মধ্যে ০2101617010 [01£1)61) নামে এক ধরনের 
রাসায়নিক পদার্থ আছে। সেইজন্যে একে লাল দেখায়। তবে 
লাল মরিচে ঝাল লাগার কারণ আলাদা । এতে 
089101 নামে একটি রাসায়নিক বস্তু থাকায় ঝাল লাগে। 





এই জৈব যৌগটি এত ঝাল যে কল্পনা করাও যায় না। 
আমাদের মগজের আম্বাদবহ স্নায়ুর সংস্পর্শে এটা এলেই 


আমাদের ঝালের অনুভূতি হয়। দ্রবণে 08[8101-এর 
মাত্রা হাজার গুণ লখু করলেও এর একটা মৃদু প্রভাব 
থেকেই যায়। 


গোলমরিচ দেখতে কালো, আর খেতে ঝাল লাগে কেন? 


গোলমরিচ বা র্যাক পেপার আমাদের নন 
প্রয়োজনীয় মশলার মধ্য অনাতম। এট! বছরে প্রায় এক 
লক্ষ টন দরকার এবং প্রবীর সব দেশেই এর বাবহার 
আছে। 

গোলমরিচের সবুজ ফল ধরে শষ্যের বীজের ভে৩ব। 
ফল পাকলে সেগুলো রোদে ভাল ক'রে শুকিয়ে নেওয়া হয়। 
ফলের গায়ে যে-রাসায়নিক বস্তু (পলি ফেনল) থাকে 
এনজাইমের সংস্পর্শে এসে তা কালো হয়ে যায়। এইভাবে 
গোলমরিচ কালো হয়। কিন্তু সাদা গোলমরিচ হয়। যেমন, 
ইন্দোনেশিয়ায় পেপার ফলকে ডাল ক'রে পাকতে দিলে 
তার রঙটা সাদা হয়ে যায়। পরে ওটাকে শুকিয়ে নেওয়া 
হয়। রঙ ছাড়া সাদা এবং কালো মরি মাপা অন্য কোনা 
পার্থকা নেই। গোলমরিচের মধো প্রচুর টারপিন জাতীয় 


্ু গোলমরিচ কি সাদাও হয়? 


উদ্ধায়ী জৈব যৌগ থাকে । মশলার গন্ধ ও ঝাল হয় 
এইজনোই। গুঁড়ো অনেকদিন ধরে রেখে দিলে এর সুগর্ধ 
অতটা পাওয়া যায় না-__-৩বে ঝাল ঠিকই থাকে। 


নেমস্তম্ন বাড়ির পোলাও-এর চমগ্কার গন্ধ আসে কিসের 
থেকে? 


নেমন্তন্ন বাড়ির পোলাও-এর মধো জীফরান দেওয়া হয়। 
জাফরানের চমৎকার গন্ধ মনকে মাতোয়ারা ক'রে তোলে। 
তার জন্যই সুগন্ধটা ভেসে আসে। নৰাবি আমলে জাফরান 
না হলে খানাপিনা অচল হয়ে যেত। আজকাল অবশ্য 
উৎকৃষ্ট ও খাঁটি জাফরান পাওয়া খুবই মুশকিল । 

জাফরানের মধ্যেও রকমফের ও ভালমন্দ আছে । নানা 
রকম ওষুধ ও সুগন্ধি তৈরি হয় ওই জাফরান গাছের ফুল 
থেকে। তার মধ্যে আবার ফুলের পরাগবাহী গর্ভকেশর 
থেকে যে-জাফরান তৈরি হয় সেটা খুবই উচ্চ স্তরের একে 


রসায়ন ১৬৩ 


বলে শাহী জাফরান। রাজা-বাদশাদের খানাপিনায় লাগতো 
বলেই হয়তো বা এই নাম। গর্ভকেশরগুলি তুলে নেওয়ার 
পর বাদবাকি ফুল থেকে যে জাফরান তৈরি হয় সেটা লাচ্ছা 
জাফরান। 
জাফরান কাশ্মীরী জিনিস। শ্রীনগরের কাছে ছোট একটা 
মালভূমির মত জায়গার নাম পমপোর। এখানে জাফরান 
গাছের চাষ হয়। এখানকার লোকেরা জাফরানকে বলে 
ং। প্রায় সাড়ে পাঁচ হাজার ফুট উপরে এই পমপোর 
উপতাকা। মেয়ে-পুরুষ সেখানে এই জাফরানের চাষ করে। 
উৎকৃষ্ট শ্রেণীর জাফরান এক কিলো পেতে হলে 
কমপক্ষে দশ হাজার ফুল দরকার । ফুল ও পাপড়ি সংগ্রহ 
করে কাশ্মীরের মেয়েরা। সকালে ফুলে যতক্ষণ শিশির থাকে 
ততক্ষণ তারা হাত দেয় না গাছে। শিশির শুকিয়ে গেলে 
সঝাই কাজে লেগে যায়। ফুলগুলো তোলার পর রোদে 
শুকিয়ে নিয়ে শুকনো ফুলের কেশরগুলি হাত দিয়ে টেনে 
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বের করতে হয়। এর থেকেই তৈরি হয় উচ্চ শ্রেণীর 
জাফরান। কেশরগুলি বের করে নেওয়ার পর শুকনো 
ফুলগুলিকে লাঠির মৃদু আঘাত ক'রে জলের মধে/ ফেলে 
দেওয়া হয়। পাপড়িগুলি ভেসে উঠলে যে অংশ জলে ডুবে 
যায়, তা আলাদা ক'রে শুকিয়ে দ্বিতীয়বার জলে ফেলা 
প্রয়োজন। এইভাবে কয়েকবার শুকিয়ে আর জলে ফেলে 
লাচ্ছা জাফরান তৈরি করা হয়। 


পাউরুটি ফুলে ওঠে কেন? 


পাঁউরুটি তৈরি করতে ময়দা চাই আর তার সঙ্গে আর 
একটি রাসায়নিক দ্রব্য বাবহার করতে হয়। এই রাসায়নিক 
বস্তুটির নাম-_বেকিং পাউডার । সোডিয়াম বাই কার্বনেট ও 
টার্টারিক আযসিড মিশিয়ে বেকিং পাউডার তৈরি হয়। 
বেকারিতে পাঁউরুটি উৎপাদনের সময় এই মিশ্রণ থেকে 
ভুস ভুস ক'রে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস বেরোতে থাকে। 
এই কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসই পাঁউরুটিকে ফুলিয়ে দেয়। 





দেশলাইয়ে ঘষা দিলেই দপ ক'রে আগুন জুলে ওঠে কেন? 


দেশলাই কাঠি দিয়ে তার বাক্সের এক দিকে ঘষে চট 
ক'রে আমরা আগুন জ্বালাতে পারি। কিন্তু দেশলাইয়ের 
বাক্সে বা কাঠিতে কি থাকে যাতে চট ক'রে আগুন ধরে 
যায়? 

দেশলাইয়ের কাঠির মাথা তৈরি হয় গন্ধক ও পটাশিয়াম 
ক্রোরেট (যাকে চলতি কথায় বলে পটাশ) আঠার সঙ্গে 
মিশিয়ে। দেশলাই বাক্সের একপাশে, অর্থাৎ যে জায়গায় 
কাঠিটা ঘষে আগুন ধরানো হয়, সেখানে থাকে লাল 
ফসফরাস ও ত্যান্টিমনি সালফাইড। দু”টি জিনিসে ঘষা 
লাগলে যে-তাপ উৎপন্ন হয় তাতে দেশলাই কাঠির বারুদ 
জ্বলে ওঠে। মসৃণ ঘরের মেঝেতে ঘষেও দেশলাই কাঠি 
জ্বালানো যায়। তবে বাঞ্সের নির্দিষ্ট জায়গায় ঘষলে অনেক 
কম পরিশ্রমে বেশ সহজে কাঠি জুলে ওঠে। 


শুকনো বরফ কাকে বলে? 


কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের নাম কে না জানে। 
বাতাসের মধ্যেও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস রয়েছে। এই 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসকে চাপ দিলে ও ঠাণ্ডা করলে 
প্রথমে তরল ও পরে কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত 
হয়। কঠিন অবস্থায় এর চেহারা তুষারশুত্র বরফের মত। 
সেইজন্যই একে বলে ড্রাই আইস বা শুকনো বরফ । 


দুটো ধাতুকে গ্যাস ওয়েল্ডিং ক'রে জোড়া দেবার জন্য 
সাধারণত কোন জিনিস ব্যবহার করা হয়? 


দুটো ধাতুকে জোড়া দেবার জন্য যে-জিনিস 
ব্যবহার করা হয় সেটা হচ্ছে অক্সি-আযাসিটিলিন শিখা 
(0%৮-৪০০/16176 19176); এর মধ্যে দু'টো গ্যাস রয়েছে, 
একটা অক্সিজেন গ্যাস ও অপরটি আসিটিলিন গ্যাস। ব্রো 
পাইপের সাহায্যে এই গ্যাস দিয়ে যখন দু'টি ধাতুকে 
ওয়েল্ডিং ক'রে জোড় দেওয়া হয়, তখন খুবই উচ্চ তাপমাত্রা 
সৃষ্ট হয়ে থাকে। 


১৬৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ব্লিচিং পাউডার কি? 


ব্রিচিং পাউডার একটি রাসায়নিক যৌগ, যার মধ্যে 
রয়েছে তিনটি মৌলিক পদার্থ ক্যালসিয়াম, অক্সিজেন ও 
ক্লোরিন। সংকেত হল 08(00)01। ব্রিচিং পাউডার 
জীবাণুনাশক দ্রব্য। জলের মধ্যে নানা প্রকার জীবাণু থাকে। 
ব্রিচিং পাউডার দিয়ে সেই সব জীবাণু ধ্বংস করা হয়। 
কোথাও ব্রিচিং পাউডার ফেললে সেখানে ক্লোরিন গ্যাস 
বেরোয়। এই ক্লোরিনের জন্যই জীবাণু ইত্যাদি ধবংস হয়। 
ব্রিচিং পাউডারের চেহারা সাদা শুঁড়োর মত। 


স্টেইনলেস স্টিল কাকে বলে? এতে মরচে পড়ে না কেন? 


যে স্টিলে মরচে পড়ে না এবং যার উঁচু তাপ সহ্য 
করবার ক্ষমতা আছে তাকে স্টেইনলেস স্টিল বলে। গলিত 
লোহার মধ্যে নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ ও 
ফসফরাস যোগ ক'রে ্পিজেল) ইস্পাত তৈরি হয়। 
আজকাল স্টেইনলেস স্টিলের প্রচুর ব্যবহার হচ্ছে। 
সাধারণ ইস্পাত বা স্টিল স্টেইনলেস স্টিল নয়। এদের 
সঙ্গে স্টেইনলেস স্টিলের উপাদানের পার্থক্য রয়েছে। 
স্টেইনলেস স্টিল তৈরি করতে হলে লোহার সঙ্গে 
ক্রোমিয়াম, সামান্য নিকেল, সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ এবং 
কার্বন মিশিয়ে ধাতু সংকর (১11০১) সৃষ্টি করা দরকার। 
স্টেইনলেস স্টিলে সাধারণত থাকে, লোহা 70%-90%, 
ক্রোমিয়াম 12%-20% এবং 0.1%-0.7% কার্বন। 

স্টেইনলেস স্টিলের বিশেষত্ব হচ্ছে, এতে সাধারণ 
ইম্পাতের মত মরচে পড়ে না। এর কারণ কি? এর কারণ, 
স্টেইনলেস স্টিলের মধ্যে ক্রোমিয়ামের ভাগ বেশি থাকে। 
সেই ক্রোমিয়াম বাতাসের অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে 
তৈরি করে ক্রোমিয়াম অক্সাইড (সংকেত 0203) এই 
ক্রোমিয়াম অক্সাইড খুব সৃন্ষ্র স্বচ্ছ পর্দার আকারে 
স্টেইনলেস স্টিলের সমস্ত পৃষ্ঠতলকে ঘিরে রাখে। ফলে 
বাতাসের জলীয় বাষ্প বা অক্সিজেন এই পর্দা ভেদ ক'রে 
ইস্পাতের সংস্পর্শে আসতে পারে না। সুতরাং এই ইস্পাতে 
মরচেও পড়ে না। অর্থাৎ, মরিচা বা আয়রন অক্সাইড (যার 
সংকেত, 7520, £:0) তৈরি হতে পারে না। যদি কোনো 


অক্সাইডের অদৃশ্য পর্দাকে ছিন্ন করা যায়, তাহলে সঙ্গে সঙ্গে 
সেই আঁচড় কাটা জায়গার ক্রোমিয়ামের সঙ্গে নতুন ক'রে 
বাতাসের অক্সিজেনের বিক্রিয়া হয় এবং নতুন ক্রোমিয়াম 
অক্সাইডের পর্দা তৈরি হয়ে ইস্পাতকে মরচে পড়ার হাত 
থেকে বাঁচায়। এই কারণেই স্টেইনলেস স্টিলে কখনো 
মরচে পড়ে না। আর তাই এই ইস্পাতের এত কদর। 


পেট্রোল, ডিজেল ও কেরোসিনের তেলের মধ্যে কোনো 
পার্থক্য আছে কি? 


পেট্রোল, ডিজেল ও কেরোসিন তেল তিনটেই জ্বালানি 
হিসেবে ব্যবহার করা হয়। এদের সকলকেই পাওয়া যায় 
পেট্রোলিয়াম থেকে । কোনো বাপ-মার তিন ছেলে যেমন 
এক রকমের হয় না, এ-ও অনেকটা সেই রকম ব্যাপার 
আর কি! বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা ক'রে দেখা গিয়েছে যে, এদের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব (অর্থাৎ, সম-আয়তন ভালের তুলনায় 
কতগুণ ভারি), দহন ক্ষমতা এবং জ্বালানি গুণ এক নয়-__ 
একটার সঙ্গে অন্যের তফাত রয়েছে। পেট্রোলিয়ামকে 
আংশিক পাতন (বিভিন্ন তরলের স্ফুটশাঙ্ক বিভিন্ন । তাই 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট তরল বাম্প হয়। সেই বাম্পকে 
শীতল করলে মিশ্রণের একটি তরলকে ভিন্ন করা সম্ভব । 
এইভাবে একে একে বিভিন্ন তাপমাত্রায় গঠিত বিভিন্ন 
বাম্পকে শীতল ক'রে মিশ্রণের সব ক'টি তরলকেই আলাদা 
করা যায়। এই পদ্ধতিকেই আংশিক পাতন বলে ।) করলে 
প্রথম দিকে আসে কেরোসিন, ডিজেল তেল ইত্যাদি । আর 
পেট্রোল পাওয়া যায় ক্র্যাকিং পদ্ধতির সাহায্যে (0891017 


0119০0701001))। 
ভ্যানিসিং রঙের মধ্যে কি থাকে? 


দোলের সময়ে ভ্যানিসিং রঙ নিয়ে খেলাটা নতুন কিছু 
নয়। সাদা জামায় গোলাপী রঙ-_মনে হল, সে রঙ বুঝি 
আর উঠবে না কিন্তু খানিক বাদেই দেখা গেল, রঙ উধাও। 
জামা যেমন ছিল, তেমনি ধবধবে সাদাঁই রয়ে গেছে। 

ভ্যানিসিং রঙের মধ্যে থাকে ফেনল্প্থ্যালিন নামে 
বর্ণহীন একটিথ্রাসায়নিক বস্ত। কিন্তু ক্ষারীয় দ্রবণে কয়েক 
ফোটা ফেনল্প্থ্যালিন দিলেই সেই দ্রবণের রঙ গোলাপী 


বসান ১৬৫ 


হয়ে যায়। এটা ফেনল্প্থ্যালিনের ধর্ম। কিন্তু সেই দ্রবণকে 
যদি প্রশমিত বা নিউট্রালাইজ করা যায় তাহলে দ্রবণতার 
রঙ হারায়। কারণ প্রশমিত কোনো দ্রবণে ফেনল্প্থালিন 
মেশালে তার রঙের কোনো পরিবর্তন হয় না। 

ভ্যানিসিং রঙের মূল উপাদান আযমোনিয়াম হাইড্ক্সাইড 
(সংকেত 7017) আযমোনিয়া গ্যাস ও জলের মিশ্রণে 
এই দ্রবণ তৈরি হয়। এই দ্রবণকেই “ম্মেলিং সল্ট' বলা হয়। 
আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণ ক্ষারীয়। সুতরাং এই দ্রবণে 
কয়েক ফোটা ফেনল্পৃথ্যালিন দিলেই দ্রবণের রঙ উজ্জ্বল 


গোলাপী হয়ে যায়। কিন্তু এই দ্রবণ অনেকক্ষণ খোলা রেখে 
দিলে, বা জমা কাপড়ে কিছুটা ঢেলে দিলে ধীরে ধারে 
আমোনিয়া গ্যাস দ্রবণ থেকে মুক্ত হয়ে উড়ে যায়। তখন 
পড়ে থাকে শুধু জল। জল যেহেতু ক্ষারীয় নয় সেইজন্য 
তখন ফেনল্প্থ্যালিন তার রঙ হারায় ও গোলাপী রঙ উবে 
যায়। 


আদা মুখে দিলে ঝাল লাগে কেন? 


মুখরোচক রান্না করতে আদা না হলে আমাদের চলে 
না। আদার আস্বাদ ঝাল, এর কারণ কি? আদার মধ্যে 
প্রয়োজনীয় তেল থাকে (55011091 011-72.5%): এই 
তেলের ভেতর টারপিন জাতীয় জৈব যৌগও আছে অনেক । 
তবে 01189101 নামে একটি রাসায়নিক পদার্থ আছে বলেই 
আদা মুখে দিলে ঝাল লাগে। এ-ছাড়া আদার নির্যাস অনেক 
প্রসাধন দ্রব্য তৈরিতেও ব্যবহৃত হয়। 


দোকান থেকে আমরা যে সাবু দানা কিনি সেটা ক? 


কেউ যদি কোনো ভারি কাজ করতে না৷ পারে তখন 
আমরা তাকে ঠাট্টা করে বলি-__সাবু খেয়ে এসেছো নাকি? 
সাবুতে কি থাকে? সাবু বো সাণগ্ড একই জিনিস) খুবই 
পুষ্টিকর বস্তু। এর মধ্যে আছে শ্বেতসার জাতীয় পদার্থ। 
ট্যাপিওকা নামে এক ধরনের গাছের শিকড়ের নির্যাস থেকে 
সাবু প্রচুর পরিমাণে তৈরি হচ্ছে। অবশ্য সাবু গাছ থেকেও 


সাবু তৈরি হয়ে থাকে। কিন্তু সাবু গাচ্ছ থেকে সাবুর দানা 
তৈরি করা খুব বায়সাধ্য ব্যাপার । অথচ টাাপিওকা গাছ 
থেকে এটা সহজেই তৈরি করা যায়। ভারতের সাবু শিল্সের 
অধিকাংশই তামিলনাড়ুর সাশেম জেলায় অবস্থিত। 






ট্যাপিওকা গাছের শিকড (থেকে সাবু ঠৈরি হয় 


কয়লা, গ্রাফাইট আর হীরের মধ তফাত কি? 


চেহারা, দাম এবং বাবহারের জনোই কয়লা, গ্রাফাইট 
এবং হীবের তফাত । আসলে এরা একই মৌলিক পদার্থ 
কার্বন দিয়ে তৈরি। এরা কার্বনেরই বিভিন্ন রকমফের 
রূপ কোনোটা কয়লা, কোনোটা গ্রাফাইট আবার কোনোটা 
বহুমূল্য হীরে। মনে হতে পারে, এরা যখন আদতে একই 
জিনিস তখন সস্তায় কয়লা কিনে তার থেকে রাতারাতি 
হীরে বানিয়ে, নিলে কেমন হয়? কিন্তু সেটা হবার নয়। 
কারণ প্রকৃতিতে কার্বন পরমাণুদল তিন রকম ভাবে 
নিজেদের সাজাতে পারে। আর এই সঙ্জা-বিন্যাসের 
তফাতের জন্যেই তাদের রূপে-গুণে এত পার্থক্য । দুনিয়ার 
যত পদার্থ আছে তার মধো হীরেই হল সবচেয়ে শক্ত। এই 


১৬৬ বিভ্ান যখন ভাবায় 


হীরের টুকরো দিয়ে সহজেই কাচ কাটা যায়। গ্রাফাইট 
দিয়ে পেনসিলের শিস তৈরি হয়ে থাকে । আর কয়লা দেখতে 
যদিও কালো, তবু এর গুণের শেষ নেই। কয়লা হীরের মত 





এই সব উত্ভিদ মাটিব নীচে টাপা পড়ে কয়লা তৈরি হয়েছে 


জুলজ্বল ক'রে সৌন্দর্য ছড়ায় না ঠিকই--তবু এর নাম 
কালো হীরে। কোটি কোটি বছর ধণরে উত্ভিদ মাটির নীচে 
চাপা পড়ে তৈরি করেছে কয়লা। কয়লা, গ্রাফাইট আর 
হীরে-_এরা একই মৌলিক পদার্থ থেকে তৈরি, কিন্তু এদের 
পরমাণুর বিন্যাস আলাদা বলে রসায়ন শাস্ত্রে এই ঘটনার 
নাম দেওয়া হয়েছে বহুরূপতা (/১119109))। 


হলুদের রঙ হলুদ কেন? 


হলুদ রান্নায় ব্যবহার করা হয়। কিন্তু হলুদের রঙ হলদে 
হওয়ার কারণ কি? হলুদের হলদে রউটা আসে এর মধ্যে 
কারকিউমিন (010001711) নামে রাসায়নিক পদার্থ থাকার 
জন্য। 

হলুদ জন্মায় মাটির নীচে, ছোট ছোট আঙুলের আকারে। 
এগুলিকে ভেঙে নিয়ে প্রথমে সেদ্ধ করা হয়। তারপরে 
রোদে শুকোনোর পরে এরা শক্ত হয়ে যায়। হলুদের মধ্যেও 
অনেক প্রয়োজনীয় তেল (3-4%) ও টারপিন জাতীয় জৈব 
যৌগ আছে (60%)। ভারতে বছরে প্রায় দেড় লক্ষ টন 
হলুদ উৎপন্ন হয়। এর মধ্যে বিদেশে চালান যায় দশ হাজার 
টন। হলুদের চমতকার রঙ এবং সুন্দর গন্ধের জন্যে এটা 
ছাড়া এখন রান্নার কথা ভাবাও যায় না। 


রেফ্রিজারেটর ঠাণ্ডা করতে যে-তরল পদার্থ কন্প্রেসারের 
সাহায্যে ব্যবহার করা হয়, সেটা কী? 


রেফ্রিজারেটরের কন্প্রেসারের মধ্যে যে-তরল ব্যবহার 
করা হয় তার নাম ফ্রিওন। এটা ফ্লুরো-কার্বন। ফ্লোরিন ও 
কার্বনের দৃঢ় বন্ধনে উৎপয্ন হয় ফলুরো-কার্বন। ফ্লুরো- 
কার্বনের বহুবিধ বাবহার আছে। এর মধ্যে যে ফ্লুরো- 
কার্বনের বাণিজ্যিক নাম ফ্রিওন, সেটা কার্বন, ফ্লোরিন ও 
ক্রোরিনের বিবিধ মিশ্রণে তৈরি। এগুলি জলের মত অদাহ্য 
তরল পদার্থ। রেফ্রিজারেটরে ব্যবহার করা ছাড়াও অবশ্য 
ফ্রিওন পোকা-মাকড় ধ্বংস করতে, শৌখিন প্রসাধন সামগ্রী 
ও সুগন্ধী দ্রব্য তৈরি করতে. এমন কি অগ্মি-নিবপিক 
হিসেবেও কাজে লাগে। 


লবঙ্গের মধ্যে কি থাকে? 


লবঙ্গ এক ধরনের ফুলের শুকনো কুঁড়ি। জ্যাঞ্জিবার 
এবং মাদাগাক্কারে এটা বেশি ক'রে উৎপন্ন হয়। লবঙ্গের 
মধ্যে তেলের ভাগ খুব বেশি আছে- প্রায় 17-18 শতাংশ। 
এই তেলের সুন্দর মিষ্টি একটা গন্ধ পাওয়া যায়। এই গন্ধের 
কারণ ইউগেনল নামে এক প্রকার “ফেনল জাতীয় 
রাসায়নিক পদার্থ। লবঙ্গের তেল মাড়ি সুস্থ রাখে। দাতের 
বাথায় লবঙ্গের তেল বহু প্রাচীনকাল থেকে ব্যবহাত হয়ে 
আসছে। অনেক টুথ-পেস্টেও এই লবঙ্গের তেল মেশানো 
থাকে। 


চুনকে জলে ফেলে দিলে জল টগবগ করে ফুটতে থাকে 
কেন? ূ 


বাড়িতে মিশ্ত্রিরা চুনকামের কাজ করতে এলে আগে চুন 
ভেজানো হয় জলের মধ্যে ফেলে। আর তখনই জল টগবগ 
ক'রে ফুটতে থাকে। ব্যাপারটা দেখে অবাক হবারই কথা। 
আসলে পাথুরে চুনের মধ্যে আছে ক্যালসিয়াম অক্সাইড 
(সংকেত 080)। এই ক্যালসিয়াম অক্সহিড জলের সঙ্গে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ক'রে কলিচুন বা ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাইড [সংকেত 08(07)5] উৎপন্ন করে। পাথুরে 
চুন থেকে কলিচুনে পরিবর্তনের সময় বেশ তাপ সৃষ্টি হয়। 
এটা একটা রাসায়নিক পরিবর্তনের ঘটনা। কারণ এখানে 
সম্পূর্ণ নতুন একটি পদার্থের (ক্যালসিয়াম হাইড্রস্াইড) 
সৃষ্টি হয়েছে। 


৫) হস্ত -* 
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রস্ত পৃথিবীর জলে স্থলে সব সময়ে চলেছে এক বিরাট এবং 

জটিল পরিবর্তনের পালা। অনেক প্লাবন, দুর্যোগ পেরিয়ে 
মানুষ বুঝতে পেরেছিল, পৃথিবীকে কখনোই শাস্ত বলা চলে না। 
সেখানে আগ্নেয়গিরির অগ্মুৎপাত, সমুদ্রের জলোচ্ছ্বাস, ভূপৃষ্ঠের 
কম্পন আছে। ভূপৃষ্ঠের ওপরে এই যে পরিবর্তন, এর শুরু আজ 
থেকে প্রায় 460 কোটি বছর আগে, যে-দিন পৃথিবীর জন্ম হয়েছিল। 
পৃথিবীর এই বিচিত্র পরিবর্তনের কার্য-কারণের বিশ্লেষণ থেকেই 
জন্ম নিয়েছে ভূবিজ্ঞান। এর ভেতরের শিলাস্তর, তার গঠনের 
ইতিহাস এবং খনিজ সম্পদের মত আরো অনেক কিছুই আজ এই 
বিজ্ঞানের অন্তর্ভূক্ত। শুধু ভূপৃষ্ঠ নয়, সমস্ত পৃথিবীর গঠন ও চরিত্র 
নিয়ে আধুনিক গবেষণা তার অনেক রহস্যের ওপরে আলোকপাত 
করে চলেছে। ভূবিজ্ঞানকে ইংরেজিতে বলা হয় 09019%51 সমুদ্র 
ভূবিজ্ঞান (01170 0০90102১) এরই একটি শাখা। 





পৃথিবীর প্রাচীনতম শিলাটি কোথায় পাওয়া গেছে? 


পৃথিবীর অন্যতম প্রাচীনতম শিলাটি একেবারে হাল 
আমলে পাওয়া গেছে ওড়িশার কেওনঝার জেলার 
চামপুয়ায়। এটি একটি রূপান্তরিত শিলা (অর্থাৎ যে-পাথর 
আগ্নেয় অথবা পাললিক শিলা থেকে রূপান্তরের ফলে তৈরি 
হয়েছে)। ভূ-বিজ্ঞানীর ভাষায় “টোনালাইট নাইস+। বয়স 
আনুমানিক 380 কোটি বছর। ওড়িশার এই পাথরটি 
আবিষ্কারের কৃতিত্ব ডঃ আশিস বসু, ডঃ সাগরলাল সাহা, 
ডঃ অজিতকুমার সাহা ও ডঃ সমর সরকারের । 

একমাত্র গ্রিনল্যাণ্ড ছাড়া এত প্রাচীন পাথর প্রথিবীর 
আর কোথাও পাওয়া যায়নি। মনে হতে পারে, পৃথিবীর 
বয়স তো 460 কোটি বছর, তবে কেন 380 কোটি থেকে 
460 কোটি বছরের কোনো পাথর পৃথিবীতে পাওয়া যায়নি! 





আসল কথা হল, সৃষ্টির পর পৃথিবী প্রথমে ছিল গাসীয় 
অবস্থায়, তারপরে তরল অবস্থায়! শক্ত পাথর তৈরি হয়েছে 
অনেক পরে। তেজক্স্লিয় পদ্ধতিতে বয়স হিসেব করবার 
জনা শক্ত কঠিন পাথরই তো প্রয়োজন। আর তেজঙ্ট্িয় 
পদ্ধতিতে সেই কঠিন পাথর তৈরির সময়টাই হিসেব কষে 
বের করা যায়। 

ওড়িশার এই পাথরটি ছাড়া এর আগে পশ্চিম 
গ্রিনল্যাণ্ড থেকে যে গ্র্যানাইট পাথর পাওয়া গিয়েছিল, 
সেটিও খুব প্রাচীন। বয়স আনুমানিক 380 কোটি বছর। এ- 
ছাড়া শোনা গেছে, অস্ট্রেলীয় ভূ-বিজ্ঞানীরা প্রায় 410-420 
কোটি বছরের পুরনো খনিজ খুঁজে বের করেছেন। তবে 
সে সম্পর্কে বিস্তারিত তথ্য এখনও পাওয়া যায়ণি' : 


পৃথিবীর কেন্দ্রস্থলে তাপ ও চাপের পরিমাণ কত? 


বিজ্ঞানীরা তো বটেই, একথা সবাই জানে যে, গলস্ত 
অবস্থা থেকে ক্রমে ঠাণ্ডা হতে হতে পৃথিবী আজকের 
অবস্থায় পৌঁছেচে। তবে পৃথিবীর ওপরের স্তর ঠাণ্ডা হয়ে 
এলেও ভেতরটা কিন্তু এখনও বেশ তপ্ত অবস্থায় রয়েছে। 





১৬৯ 


পৃথিবীর অস্তঃস্থল পর্বস্ত ছুরি চালালে যা দেখা যাবে 


১৭০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কয়লা বা সোনার খনিতে নামলে এ-বিষয়ে আর কোনো 
সন্দেহ থাকে না। কিন্তু আরো গভীরে নামতে নামতে 
আমরা যদি পৃথিবীর কেন্দরস্থলে পৌঁছে যাই, তাহলে সেখানে 
তাপ আর চাপের পরিমাণ কী রকম হবে? 
বিজ্ঞানীদের নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা থেকে জানা গেছে, 
সাধারণভাবে 20 থেকে 50 মিটার গভীরতা বৃদ্ধি হলে 
| ডিগরি সেলসিয়াস তাপ বেড়ে যায়। অবশ্য শুধু গভীরতা 
নয়, পাথরের প্রকৃতির ওপরেও তাপবৃদ্ধির পরিমাণ 
অনেকটাই নির্ভর করে। যেমন, যেসব অঞ্চলে আগ্নেয়গিরি 
রয়েছে, সেখানে তাপবৃদ্ধির হার তো বেশি হবেই। সেযাই 
হোক, বিজ্ঞানীরা নানা রকম হিসেব-নিকেশ করে বলেছেন, 
পৃথিবীর কেন্দ্রস্থলের তাপমাত্রা 2700-2800 ডিগরি 
কেলভিন (বা 2427 ডিগরি-2527 ডিগরি সেলসিয়াস) 
তবে সব বিজ্ঞানীরা এব্যাপারে এক মত নন। এই মতের 
অমিল খুবই স্বাভাবিক, কারণ পরোক্ষভাবে নির্ণয় করা এই 
তাপমাত্রা প্রত্যক্ষভাবে মাপবার কোনো সুযোগই নেই। 
গভীরতার সঙ্গে সঙ্গে শুধু তাপমাত্রাই নয়, চাপের 
পরিমাণও অনেক বেড়ে যায়। বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় দেখা 
গেছে, ভূপৃষ্ঠের 1.6 কিলোমিটার (এক মাইল) নীচে চাপ, 
প্রতি বর্গ সেন্টিমিটার জায়গায় প্রায় 0.5 মেট্রিক টনের 





কাছাকাছি। এই গড় হিসেব থেকে বলা যায়, কেন্দ্রে চাপের 
পরিমাণ প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে প্রায় 2222 মেট্রিক টনের 
কাছাকাছি। তবে এ-হিসেব যে একেবারে নিখুঁত নয় সে- 
কথা বলাই বাছল্য। আর একটি হিসেব অনুযায়ী, কেন্দ্রে 
চাপের পরিমাণ 15 থেকে 30 লক্ষ আাটমসফিয়ার 
(1 আযাটমসফিয়ার _ প্রতি বর্গ সেম্টিমিটারে 1.033 
কিলোগ্রাম চাপ)। 


ভূমিকম্প কেন হয়? 


বহু যুগ ধরেই মানুষ ভূমিকম্পকে দেবতার অভিশাপ 
বলে মনে ক'রে এসেছে। কিন্তু জ্ঞানচচরি সঙ্গে সঙ্গে মানুষ 
বুঝতে পেরেছে, প্রাকৃতিক দুযোগের সঙ্গে দেবতার রোষের 


কোনো সম্পর্কই নেই। তাহলে ভূমিকম্প কেন হয়? 
ভুমিকম্পের মূলে রয়েছে কিছু প্রাকৃতিক শক্তির 
কার্য-কারণের সম্পর্ক । মনীষী আরিসটটল (384-322 খ্রি 
পৃ) বলেছিলেন, ভূপৃষ্ঠের নীচে জমে থাকা গ্যাস মুক্তির 
জন্য শিলাস্তরে ক্রমাগত আঘাত ক'রে ভূ-কম্পনের সৃষ্টি 
করে। আরেক গ্রিক মনীষী লুক্রেটিয়াস বিশ্বাস করতেন, ভূ- 
গর্ভের কোনো গুহা যখন কোনো দুযোগে ভেঙে পড়ে, 





তখনই সৃত্তরে সৃষ্টি হয় ভূমিকম্প। তবে বিগত কয়েক 
শতাব্দী ধরে বিভিন্ন ভূবিজ্ঞানীর গবেষণায় স্পষ্ট হয়েছে 
ভূমিকম্পের প্রকৃত বিজ্ঞানসম্মত কারণ। যাঁদের নিরলস 
পরিশ্রমে ভূমিকম্পের কারণ সম্পর্কে আমাদের ধারণা স্বচ্ছ 
হয়েছে, তাঁদের মধো রয়েছেন মালে, মিলনে, রিড, 
ইমানুরা, ওমরী প্রমুখ ভূ-বিজ্ঞানীরা। 

সাধারণভাবে তিনটি প্রধান কারণে ভূমিকম্পের উৎপত্তি 
হতে পারে, যেমন (1) ভূপৃষ্ঠ-জনিত, (2) আগ্নেয়গিরি 
জনিত এবং (3) শিলাচ্যুতি-জনিত। 

1. ভূপৃষ্ঠ-জনিত কারণ ঃ পাহাড়ী অঞ্চলে ধস নামবার 
ফলে ভূমিকম্পের সৃষ্টি হতে পারে। একটি প্রতিবেদন থেকে 
জানা গেছে, 1911 সালে তৃর্কিস্তানের ভূমিকম্পে পামির 
উপত্যকা অঞ্চলে 50000 কোটি টন ওজনের বিশাল ধস 
(101051106) পাহাড়ের মাথা থেকে নেমে এসেছিল। 
বিশেষজ্ঞরা বললেন, এই বিরাট ধস নামবার ফলেই এই 
ভূমিকম্প। প্রখ্যাত ব্রিটিশ ভূ-বিজ্ঞানী আর ডি ওল্ডহ্যামও 
তার অভিজ্ঞতা থেকে বলেছেন, অনেক সময়ে ভূ-কম্পনের 
ফলেই পাহাড়ী জায়গায় বিরাট আকারের ধস নামতে শুরু 
করে। কিন্তু ধস আগে, না ভূমিকম্প আগে? এই প্রশ্নের 
উত্তর অনেকটা 'ডিম আগে না মুরগি আগে'-র মতই 
জটিল। এ-ছাড়া অন্যান্য কারণে, যেমন, মহাদেশের 
উপকূলে সমুদ্র-তরঙ্গের আঘাতেও ভূমিকম্পের সৃষ্টি হতে 
পারে। ভারনের পূর্ব উপকূলে সমুদ্র-তরঙ্গের আঘাতে যে 
ভূ-কম্পনের সৃষ্টি হয়, তা মুদু হলেও কলকাতার 
আবহাওয়া-অফিসের যন্ত্রে প্রায়ই ধরা পড়ে। 

2, আগ্নেয়গিরি-জনিত কারণ $ঃ ভূ-বিজ্ঞানীরা 


উ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ৬-বিওান ১৭১ 


বলেছেন, কখনো কখনো আগ্নেয়গিরির বিস্ফোরণ ও 
গলিত লাভা উৎক্ষিপ্ত হবার ফলে ভমিকম্পের জন্ম হতে 
পারে। ভূগর্ভ থেকে গলিত লাভা বেরিয়ে আসবার 
চেষ্টায় প্রচণ্ড শক্তিতে আগ্নেয়গিরির জ্বালামুখের (08161) 
ভেতরের ভূ-স্তরে আঘাত করতে থাকে। সেই প্রচণ্ড সংঘর্ষে 
ভূমিকম্পের সৃষ্টি হতে পারে। এ-ভাবেই 188১ সালে 
সুমাত্রার ব্রাকাতোয়ায় আগ্নেয়গিরির বিস্ফোরণ ও গলি৩ 
লাভা উদগারণের সঙ্গে সঙ্গে ভূমিকম্পের সৃষ্টি হয়েছিল। 
(সই খছরেই জাপানের বন্দইসানে আগ্নেয়গিরি গলিত 
লাভাশ্রোত বেরিয়ে আসবার সঙ্গে সঙ্গে ভূ-কম্পন অনুভব 
করা গিয়েছিল। 


$, শিলাচ্যুতি-জনিত কারণ আধুনিক ভূঁ-বিজ্ঞানীদের 


শলাচ্াতি অঞ্চল 





তীবু ভূমিকম্প - ৯ 


ড্রমিকম্পের কীপুনির রেখাচিএ ₹কম্প মাপক যন্ত্রে 





মতে, ভূগভের ভেতরে শিলাচ্ুতিই ভূমিকম্পের মূল কারণ। 
1906 সালের সানফ্রানসিসকো ভূমিকম্পের সঙ্গে সান 
আনড্রিয়াস শিলাচাতির (3011) সম্পর্ক লক্ষ্য ক'রে 
অধ্যাপক এইচ এফ রিড ভূমিকম্পের কারণ দেখিয়ে একটি 
বৈজ্ঞানিক তত্ত ঘোষণা করেন। এই স্থিতিস্থাপক প্রতিঘাত 





তওটির (218১0015690 (1601) সাহায্যেই 
ভূমিকম্পের জটিল গতিপ্রকৃতি বিশ্লেষণ করেছেন 
ভিনি। ওর মতে ভূমিকম্পের আগে সম্তাব্য শিলাচতি 
তলের (18011 212176) দু' পাশে নানা কারণে ক্রমশ টান 
পড়তে থাকে। ফলে শিলাস্তরটি বাঁকতে বাঁকতে ক্রমে 
এমন একটি পর্যায়ে পৌঁছে যায়, যখন শিলাম্তরটির পক্ষে 
আর শস্ত ও স্থির অবস্থায় থাকা সম্ভব হয় না। 
স্থিতিস্থাপকতার (61750101)) সীমা অতিক্রম করলেই 
শিলাস্তরের আচমকা বিচ্যুতি ঘটে। মনে হয়, কে যেন 
প্রচণ্ড শক্তিতে শিলাস্তরটিকে ভেঙে দু' টুকরোয় আলাদা 
করে দিয়েছে। এর ফলে মুহূর্তের মধো শিলাস্তরটির 
একটি অংশ ওপরে উঠে যায় আর অনা অংশটি নেমে 
অপ শীচে। এই বিরাট শিলাচ্যতির ফলে কীপতে 
থাকে আশেপাশের সমস্ত শিলাত্তর এবং উৎপত্তি হয় 
হমিকম্পের। শিলার এ ধরনের চ্যৃতি-বিচ্যুতি ভঙ্গিল 
পর্বতমালার (:914 17708010210) মধ্যেই বেশি । তাই এ-সব 
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সখুপ্র জলের নোনতা তাব যে-কারণে বাড়ে (1) বৃষ্টির ফলে কমে 
(2) জল বাম্পীভৃত হলে বাড়ে (3) হিমশৈল তৈরি হলে বাড়ে 


১৭২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অঞ্চলেই . আকছার ভূমিকম্প হয়। 1897 সালের 
আসাম ভূমিকম্পে চিদরং শিলাচ্যুতির ফলে একটি 
শিলাত্তর প্রায় 10.5 মিটার নীচে নেমে গিয়েছিল। পেরু 
(1970), ইরাণ (1978, 1979, 1981, 1983), মেকসিকো 





(1985), উত্তপকাশী (1991) কিংবা লাটর-এর (1993) 
সাম্প্রতিক ভূমিকম্পের কারণও অনা কিছু নয়। 
বিশেষজ্ঞদের ধারণা, শিলাচ্াতির ফলেই এই সব 
ভূমিকম্পের উৎপাত্তি। 


ভূমিকম্পের প্রবণতা হিসেবে ভারতকে পাঁচটি ভাগে ভাগ করা হয়েছে। 5 নং অঞ্চল সবচেয়ে বেশি ভূমিকম্প-প্রবণ। 


ভূমিকম্পের পূর্বাভাষ দেওয়া কি সম্ভব? 


আবহাওয়ার পূর্বাভাষের মত ভূমিকম্পের পূর্বাভাষ 
দেওয়া কি সম্ভব, এই প্রশ্নটি নিয়ে শুধু সাম্প্রতিক কালের 
বিজ্ঞানীরা নয়, পুরনো দিনের বিজ্ঞানমনস্ক ব্যক্িরাও 
বিস্তর চিপ্তা-ভাবনা করেছেন। ভমিকাম্পের পূর্বাভাষ দেওয়া 
সপ্তব কিনা-এ সম্পর্কে প্রাচীনকালে যে-সব দেশে কিছুটা 
চিন্তা-ভাবনা হয়েছে, তার মধ্যে জাপান, চীন, ভারত ইত্যাদি 
কয়েকটি দেশ নিঃসন্দেহে অগ্রগণা। 

প্রাচীনকালের কিছু কিছু কাহিনী পড়ে জানা যায়, 
ভূমিকম্পের আগে জলের মধ্যে অসম্ভব চঞ্চল হয়ে ওঠে 
মাছ (বিশেষত মাগুর মাছ)। ব্যাঙ ও সাপ মাটির তলার 
গত (থকে বেরিয়ে আসে, আকাশে আচমকা রামধনু ফুটে 
31, ট্ুন্বকেব চুন নষ্ট হয়ে যায়। কিখা কুয়োর জল হয়ে 
&ঠ ঘোলাটে । 

উমিকম্পের আগে মাণ্ডর মাছের চঞ্চল হয়ে ওঠবার 
ব্যাপাপ্রটি নিয়ে বৈজ্ঞানিক সমীক্ষা চালান জাপানী ভ- 
পদার্থাবদ টেবাদা। সমাক্ষায় তিনি এই দু'টি বাপারের মধ 
একটা বৈজ্ঞানিক সম্পর্কের সম্ভাবনার কথা বলেছেন। 

ভূমিকম্পের পুর্বাভাষ সম্পর্কে সবচেয়ে প্রথমে ধিনি 
তাণ্পর্মময় গবেধণ' করেছেন, তিনি হলেন চীনা বিজ্ঞানী 
ভান হেন (78-1 9 সাল)। $মিকম্পের কেন্দ্র ঠিক করবার 
ভাখ। তিনি এক ধরনের পাত্রের ভেতরে রাখেন একটি 
ঝুলন্ত পেওডলাম, তার সঙ্গে ঘটি কপিকল কোণাকুণি জোড়া। 
প্রতোকটি কপিকলের বাইরের দিকে শেষ প্রান্তে লাগানো 
৪টি ড্রাগন। প্রতোকটি ড্রাগনের হাঁ করা মুখে একটি কারে 
বল আটকানো রয়েছে। ভূমিকম্পের সময় কপিকলে টান 
পড়লেই ড্রাগনের মুখ পুরোপুরি খুলে বল পড়ে যায় নীচে। 
আর পড়বি তো পড়, পড়ে নীচে বসিয়ে রাখা ব্যাঙের 
মুখে। ড্রাগনের মুখ থেকে ব্যাঙের মুখে বল “'উলেই 
বুঝতে হবে ভূমিকম্প শুরু হয়েছে। সেই প্রাটীনকালেই যে 
এই যন্ত্রের সাহায্যে বহ দূরের ভূমিকম্পও বুঝতে পারা 
যেত, তার অনেক প্রমাণ রয়েছে। 

প্রতি বছর ভূমিকম্পের ফলে সারা পৃথিবীতে বু মানুষ 
মারা যায়। তাই ভুমিকম্প সম্বন্ধে যদি পৃবাভাষ করা যায়, 
তবে এই মৃত্যুর হার নিশ্চয়ই অনেকটা কমিয়ে আনা সম্তভব। 
ভুমিকম্পের পূর্বাভাষের অর্থ হল, কোথায় কখন কতটা 


১৯৭৩ 


তীব্রতার ভূমিকম্প হতে পারে, তা আগেভাগে বলতে 
পারা। এখনও পর্যস্ত কোথায় কতটা তীব্রতার ভূমিকম্প 
হতে পারে, তা হয়তো মোটামুটিভাবে বলতে পারা সম্ভব, 
কিন্তু কবে, কখন হবে, এই প্রশ্ন নিয়ে ভূ-বিজ্ঞানীরা খুবই 
বিব্ত। এ-কথা জানা আছে, ভূমিকম্পের কিছুদিন আগে 





চে 


প্রাচীন এই টীনা যন্ত্রে ভূমিকম্পের পৃবরভাস সৃচিত হত 


থেকেই ভূমিকম্পগ্রস্ত অঞ্চলের ভূমি মদ্ুভাবে কাঁপতে থাকে 
আর মাঝে মাঝে তা হেলে পড়ে। যন্ত্রের সাহাযো ভূমির এই 
কীপুনি রেকর্ড ক'রে ও ভূমি হেলে পড়ার খবর ভূমিকম্প- 
পৃবাভাষ কেন্দ্রে পাঠানো হলে তা বিশ্লেষণ ক'রে 
তমিকম্পের দিনক্ষণ আগাম বাতলে দেওয়া অনেকটাই 
সম্ভব। তনু এখনও পর্যস্ত আধুনিক যন্ত্রপাতির অভাব ও 
তথ্য বিশ্লেষণের সঠিক পদ্ধতি জানা না থাকায় ভূমিকম্পের 
আগাম আভাস নির্ভুলভাবে দেওয়া সম্ভব হচ্ছে না। 

এ-সব নানা অসুবিধে সত্তেও ভূমিকম্পের পৃবাভাষ 
সম্পর্কে উল্লেখযোগ্য কাজ হচ্ছে সোভিয়েত ইউনিয়ন, 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্র, টান ও জাপানে। নানা আধুনিক 
পদ্ধতির সাহায্যে রাশিয়ান ভূ-বিজ্ঞানীরা 1966 সালের (26 
এপ্রিল) তাশখন্দ ভূমিকম্প সম্পর্কে সঠিকভাবে পূর্বাভাষ 
করতে পেরেছিলেন। 


১৭৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কয়েক বছর আগে একটি বড় আকারের ভূমিকম্প 
পূর্বাভাষ কেন্দ্র স্থাপিত হয়েছে চীনে। এই কেন্দ্র থেকে 
সাম্প্রতিক কালের দু'টি বড় আকারের ভূমিকম্পের পূর্বাভাষ 
করাও সম্ভব হয়েছে। 

ভূমিকম্প-বিশারদরা মনে করছেন, অদূর ভবিষ্যতে 
ভূমিকম্প সম্পর্কে শুধু পূর্বাভাষ নয়, ভূমিকম্প যাতে না হয় 
অথবা তীব্রতা কমে যায়, এমন প্রতিরোধ ব্যবস্থাও নেওয়া 
সম্ভব হবে। 


আগ্নেয়গিরি কি আমাদের কোনো উপকার করে? 


আগ্নেয়গিরিকে আমরা সবাই ধবংসের প্রতিমূর্তি বলেই 
মনে করি। কিন্তু সত্যিই কি তাই? 

ভূ-বিজ্ঞানীরা বলেছেন, আগ্নেয়গিরি শুধু মানুষের 
জীবনে ধ্বংস বা অভিশাপই বয়ে আনে না, কোনো কোনো 
দিক থেকে পরোক্ষভাবে আমাদের উপকারও করে। এই 
প্রসঙ্গে প্রথমেই বলতে হয়, আগ্নেয়গিরি-জাত তাপ 
মানুষের বহু প্রয়োজন মেটাচ্ছে। পৃথিবীর অনেক দেশেই 
বিদ্যুৎ-শক্তির ঘাটতি বেশ কিছুট পুরণ করছে আগ্নেয়গিরি- 
জাত তাপশক্তি। 

আগ্নেয়গিরি-প্রধান অঞ্চলগুলিতে আকছাব দেখতে 
পাওয়া যায় উষ্ণ-প্রশ্রবণ (701 ১01178), গিজার (0৫১- 
561) এবং ধৃম-প্রতরবণ (01)91015)। শুনলে অবাক হতে 
হবে, এ-সব তাপের মূল উৎস কিন্তু আগ্নেয়গিরি । কোনো 
আগ্নেয়গিরি যখন নিজবি হয়ে আসে, তার ভেতরের তরল 
পাথর বা ম্যাগমাও (2/14£]78) তখন ক্রমশ ঠাণ্ডা হয়। 
আর ঠাণ্ডা হতে হতে ম্যাগমা থেকে বেরিয়ে আসে গরম 
গ্যাস। এ-সব গ্যাসের মধ্যে অবশ্য বেশির ভাগই জলীয় 
বাষ্প, আর থাকে সামান্য কিছু হাইড্রোক্লোরিক আসি, 
ইত্যাদি। এই গরম গ্যাস ও বাম্প পাথরের ফাটল দিয়ে 
ওপরে উঠে ভূঁ-জল (017090170 ৮/৫121) অর্থাৎ পাথরের 
ভেতরের সঞ্চিত জলের সঙ্গে মিশে যায়। আগ্নেয়গিরির 
গ্যাসের সংস্পর্শে ভূ-জল গরম হয়ে ওঠে । এ-ভাবেই সৃষ্টি 
হয় উষ্ণ প্রশ্রবণ বা গিজার। উদাহরণ হিসেবে বলতে হয়, 
আমেরিকার ইয়োলোস্টোন পার্কের গিজারের কথা। 
ভারতেও পশ্চিমবঙ্গের বক্রেম্থর ও বিহারের রাজগীর 





অঞ্চলের উষ্ণ-প্রকত্রবণ অনেকেরই পরিচিত । প্রাচীনকাল 
থেকেই উষ্জ প্রশ্ববণের জলে মানুষ স্নান, কাপড় কাচার 
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আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের ইয়োলোস্টোন ন্যাশনাল পার্কের 'গল্ড 
ফেইথফুপ গিগুার'। এই $-তাপ মানুষের অনেক কাজে লাগানো 
যেতে পাবে। 


কাজ করেছে। রোমান সামাজ্যে সম্রাট ও অন্যানা অভিজাত 
ব্যক্তিদের জনা উঞ্ঝ প্রশ্রবণের অঞ্চলে মনোরম সুসজ্জিত 
শ্নান-ঘর থাকতো । আজকাল অবশ্য এ-সব অঞ্চলে সাধারণ 
মানুষদের জনাও বিশাল স্নানঘর আর স্বাস্থানিবাস গড়ে 


উঠেছে। অনেকেরই ধারণা, এ-সব উষ্ণ প্রশ্রবণের জলে 


মিশ্রিত খনিজ পদার্থ স্নায়ুরোগ ও চর্মরোগের পক্ষে বিশেষ 
উপকারী। 

আজকাল উষ্৫-প্রশ্রবণ বা গিজারের তাপশক্তিকে 
(0০00101)81 0170১) বিদ্যুৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত ক'রে 
মানুষের প্রয়োজনে লাগানো হচ্ছে। এ-কাজে প্রথম পথ 
দেখায় ইতালি। অবশ্য তার প্রধান কারণ, ইতালির এক 
বিস্তৃত অঞ্চল আগ্নেয়গিরি-প্রধান হওয়ীয় প্রচুর উষ্ণ-প্রশ্নবণ 
বা গিজার রয়েছে। আর একটা কারণ, ইতালিতে কয়লা, 
পেট্রোলিয়াম বা প্রকৃতিক গ্যাসের অনটন। তাই গিজারের 
বাষ্প থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা ছাড়া আর কী উপায় 
ছিল! এই পদ্ধতিতে গিজারের বাম্পের ধাকায় টারবাইন 
চালিয়ে জেনারেটারের মাধামে বিদ্যুৎ তৈরি হচ্ছে। এ- 


ড-বিজ্ঞান 


ভাবে শুধু ইতালি নয়, পৃথিবীর আরো অনেক দেশেই 
(যেমন আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্র, রাশিয়া, নিউজিল্যাণ্ড, ওয়েস্ট 
ইন্ডিজ, জাপান, এল সালভাদর, নিকারাগুয়া ইত্যাদি) বিদ্যুৎ 
তৈরি হচ্ছে। ভারতের লাডাক অঞ্চলের পুগা 
উপত্যকাতেও বিদ্যুৎ তৈরি হচ্ছে একই ভাবে। উষ্ণ- 
প্রশ্রবণের জল ও বাম্প থেকে শুধু বিদ্যুৎ তৈরি নয়, 
বোরিক আসিডও (80110 ৪০1) পাওয়া যাচ্ছে। এ- 
ব্যাপারেও ইতালি সবাইকে টেক্কা দিয়েছে। 

আইসল্যাণ্ডের দক্ষিণ-পশ্চিম অঞ্চলে, বিশেষত রাজধানী 
রেকিয়াভিকের যেখানে মাঝে মাঝে আস্তজাতিক দাবার 
আসর বসে) আশেপাশে বেশ কিছু উষ্ণ প্রশ্রবণ বা গিজার 
দেখা যায়। এ-জন্য বহু দিন থেকেই রেকিয়াভিক শহরে 


পশ্চিগবঙ্গে কোথায় উষ্ণ প্রশ্রবণ আছে? 

রয়েছে জনসাধারণের জন্য বিনামূলোর অনেক স্নানাগার। 
শুধু তাই নয়, রেকিয়াভিক ও সেলফস শহরের প্রতিটি 
বাড়িতেই এখন পাইপের মাধ্যমে গরম জল পাঠানো হয়। 
দারুণ ব্যাপার নয় কি! 

শুধু ভূ-তাপশক্তির অবদান নয়, আগ্নেয়গিরির আর 
একটি সুফলের কথাও জানা গেছে। আগ্নেয়গিরির মুখ 
থেকে যে ছাই বেরিয়ে আসে, তাতে কখনও কখনও 
ফসফরাস ও নাইট্রোজেন যুক্ত রাসায়নিক পদার্থ থাকে। এই 
পদার্থ মাটির সঙ্গে মিশে অনেক সময়েই মাটির উর্বরা-শক্তি 
বাড়িয়ে দেয়। এর ফলে অনুর্বর জমিও উর্বর হয়ে উঠেছে, 
এমন প্রমাণ রয়েছে। 

এ-সব দিক থেকে বিচার করলে আগ্নেয়গিরিকে সব 
সময় ধবংসের প্রতিমুর্তি বোধ হয় বলা যায় না। 


'ভূমধ্যসাগরের লা ইট হাউস" কাকে বলে? 


নীল ভূমধ্যসাগরের মধ্যে সিসিলি দ্বীপের উত্তরে লিপারি 
দ্বীপপুঞ্জ। সেই দ্বীপপুঞ্জের মধ্যেই বিখ্যাত স্ট্রমবলি 
আগ্নেয়গিরি । এই আগ্নেয়গিরি থেকে মাঝে মাঝে অগ্যুৎপাত 
হয়ে থাকে। তবে লাভার প্রকৃতি কম তরল হওয়ায় 
অগ্নুৎপাতের সময় লাভার জমাট খণ্ড প্রায়ই আকাশের দিকে 
উৎ€ক্ষিপ্ত হয়। এ-ছাড়া প্রতিবার বিস্ফোরণের সময় 


ও সমু 


পি 


ডু পিন, 


খা 


৯৭৫ 


শি 


সহজেই আগুন লেগে যায়। আগ্নেয়গিরির গ্রালামুখের এই 
আগুন রাণ্ডিরে দুর থেকে দেওয়ালির আলো ধলে ভুল হতে 
পারে। এ-ভানাই স্ট্রমবলি আগ্নেয়গিরিকে অনেকে বলে 
থাকেন 'ভূমধ্যসাগরের লাইটহাউস'। লাইটহাউস যেমন 
অচেনা সমুদ্রে জাহাজকে পথ দেখায়, তেমনি দূর থেকে 
স্্রমবলি আগ্নেয়গিরিকে দেখতে পেলে জাহাভের নাবিকরা 
বুঝতে পারেন, তাঁদের জাহাজ কোথায় এসে পৌঁছেছে। 


আগ্নেয়গিরির জ্ৰালামুখ থোকে যেশ্যাস পেনিয়ে আসে, তাতে 
খ্ 


পাহাড় কী করে হল? 


পাহাড় কী ক'রে হল, কেনই বা তা উচু, এনিয়ে ভূ- 
বিজ্ঞানীরা অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছেন। তাতে এক 
পাহাড়ের সঙ্গে আরেক পাহাডেব নানা পার্থক্য ধরা 
পড়েছে। পাহাড়ের উৎপগ্ডির কারণ বিশ্লেষণ কারে, ভঁ- 
বিজ্ঞানীবা মোট পাঁচ রকমের পাহাড়ের কথা বলেছেন। 

প্রথম ধরনের পাহাড়ের মধো আছে হিমালয়, আল্পস, 
রকিজ কিংবা আন্দিজের মত বড বড় পাহাড়। এ-ধরনের 
পাহাড়ের নাম 191 77091100811) বা ভঙ্গিল পর্বত । নাম 
শুনে মনে হতে পারে, এসব পাহাড়ের মধ্যে নির্ঘাত 
স্ঙ্গাভাঙ্গির কোনো বাপার আছে। সত্যই তাই। সমুদ্রের 
নী: পলি জমে জমে যে-পাললিক শিলাস্তর (9০0177৩1)- 
(81 10015) গড়ে ওঠে, দামাল প্রকৃতির নানা শক্তির 
চাপে সেই শিলাস্তর ভাঁজ পড়ে ক্রমেই তা পাহাড়ের চেহারা 
নেয়। ব্যাপারটা আর একটু খোপসা ক'রে বলা দরকার । 
একটা বড় কাগজ হাতে নিয়ে, সেটাকে কয়েকবার ভাজ 
করতে করতে দেখা যায়, পাতলা কাগজ্টাই বার কয়েক 
ভাঁজের পরে বেশ খানিকটা মোটা হয়ে উঠেছে। অনেকটা 
এ-ভাবেই বেশ কয়েকবার ভাঁজ পড়ে পাথরের স্তরও মোটা 
বা উঁচু হয়ে ওঠে। তবে কাগজের ভাঁজের সঙ্গে একটা 
ব্যাপারে অমিল আছে। কাগজটা ভাঁজ করতে যেখানে মাত্র 
দু তিন মিনিট লেগেছে, সেখানে একটা ভঙ্গিল পর্বত তৈরি 
হতে দু' তিন কোটি বছর লেগে যাওয়াটা আশ্চর্যের নয়। 

দ্বিতীয় ধরনের পাহাড় স্তুপ-পর্বত বা চ্যুতি পর্বত 
(31001 1101108117), যার জন্ম চ্যুতির ফলে ' সমতল ভূমি 
থেকে কোনো পাথুরে অংশ ফাটল বরাবর ঠেলে বেরিয়ে 
এসে কিংবা নীচে বসে গিয়ে তৈরি হতে পারে এ-ধরনের 
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পাহাড়। গুজরাতের আরাবল্লী কিংবা আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের 
সিয়েরা নেভাদা পর্বত এই জাতের। 

তৃতীয় জাতের পাহাড় গম্বুজ পর্বত (10770 710801- 
1811) নামের মত চেহারাও জমকালো, গম্বুজের মত। এই 
গম্থুজ পাহাড়ের ঢাল কেন্দ্রবিন্দু থেকে সব দিকে ছড়ানো । 
আসামের কিছু কিছু পাহাড় আর আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের 
ওজার্ক পাহাড় এই ধরনের । 

চতুর্থ ধরনের পাহাড়ের জন্ম আগ্নেয়গিরির অগ্যুতৎপাত 
থেকে। গলস্ত লাভা থেকে ঠাণ্ডা হয়ে এই পাহাড় তৈরি হয়। 
তাই এই পাহাড়ের নাম আগ্নেয় পর্বত (৬ ০108110 710থ]- 
(97) পশ্চিমবঙ্গ-বিহারের রাজমহল পাহাড়, পশ্চিম 
ভারতের ডেকান মালভূমি, ইতালির ভিসুভিয়াস কিংবা 
জাপানের ফুজিয়ামা পাহাড় এই জাতের। 

এবার পাঁচ নম্বর পাহাড়ের কথা। উঁচু মালভূমি লক্ষ 
লক্ষ বছর ধরে নানা রকম প্রাকৃতিক শক্তি জল-হাওয়া 
রোদ ইত্যাদির এক টানা পিটুনিতে ক্ষয়ে যায়। এ-ভাবেই 
হয় ক্ষয়জাত পাহাড়ের (76510091 17108110811) ভান্ম। 
ছোটনাগপুর অঞ্চলের ছোট-বড় মাঝারি বেশ কিছু পাহাড় 
কিংবা মধ্য প্রদেশের বিদ্ধযপর্বত যে এই ক্ষয়জাত পাহাড়ের 
দলে, সে-কথা স্বছন্দে বলা চলে। 

কেন কী ভাবে তৈরি হল পৃথিবীর পর্বতমালা, বিশেষত 
ভঙ্গিল পর্বতমালা, তা বোঝানোর জন্য ভূ-বিজ্ঞানীরা 
আমাদের উপহার দিয়েছেন বেশ কয়েকটি তত্ত। 

এরকমই একটি তত্বের নাম সংকোচন তত 
(00111800101) (1601৮) এই তত্বের সার কথা হল, 
জন্মের সময় পৃথিবী ছিল ফুটত্ত তরল গোল বলের মত। 





ক্রমে টহ্াকারাজজ্জিরদ্রানডে 
তার ওপরে তৈরি হল ফলের খোসার মত ভূত্বক। ভূত্বক 
তৈরি হলেও ভূত্বকের নীচে তরল শিলারাশির ঠাণ্ডা হওয়া 
থামেনি। সেগুলি জুড়িয়ে ঠাণ্ডা হয়ে ক্রমেই আকারে ছোট 
হয়ে আসছিল। এই সংকোচন বা ছোট হওয়ার ফলে 
বাইরের ভূত্বকে কুঁচকে গিয়ে ভাঁজ তৈরি হয়েছে। 

আর একটা তত্ত্ব ভূ-বিজ্ঞানী আলফ্রেড ওয়েগনারের। 


চা 





রি ১ 
২ 
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সংকোচন-তত্ব অনুসারে কী ভাবে তৃত্বকে পাহাড় তৈরি হল 


উনি বলেছেন, পৃথিবীর মহাদেশগুলো বোধহয় আগে এক 
সঙ্গে জোড়া ছিল। পরে ছিড়ে খুঁড়ে খণ্ড খণ্ড অংশগুলি, 
অর্থাৎ মহাদেশগুলি, আজকের চেহারায় এসে দাঁড়িয়েছে 
মানচিত্র খুলে একটু খুঁটিয়ে দেখলে বোঝা যায়, আফ্রিকার 
পশ্চিমতটের সঙ্গে দক্ষিণ আমেরিকার পূর্বতট ও 
ইউরোপের পশ্চিমতটের কী আশ্চর্য মিল। সে যাই হোক, 
ওয়েগনারের মতে, পৃথিবীর সব মহাদেশই আগে একটি 
একক অখণ্ড মহাদেশ ছিল। সেই প্রাচীন মহাদেশের নাম 
ছিল প্যানজিয়া। 1912 সালে আলফ্রেন্ড ওয়েগনার বললেন, 
খুব সম্ভবত আজ থেকে 20 কোটি বছদ্প আগে মেসোজয়িক 
যুগের গোড়ার দিকে প্যানজিয়া মহাদেশ ভেঙে গিয়ে চলতে 
শুরু করে। তবে চলার গতি খুবই কম। বছরে কয়েক 
ইনচির বেশি নয়। সেই সময় প্যানজিয়া মহাদেশের ভেতরে 
টেথিস নামে একটা লম্বা চেহারার সমুদ্র ছিল। ওদিকে যেমন 
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আফ্রিকা দক্ষিণ আমেরিকা থেকে ছিড়ে দূরে চলে যাচ্ছিল, 
এদিকে তেমনি টেথিস সমুদ্রের দুপাশের দু'টি মহাদোশের 
গতি ছিল পরস্পরের দিকে। দু'পাশ থেকে দুটি বিপরীত 
দিকে চলমান মহাদেশের চাপের ফলে টেথিস সাগরের 
পলি থেকেই তৈরি হয়েছে দীর্ঘ আল্পুস ও হিমালয়ের মত 
ভঙ্গিল পর্বতমালা । এই পাহাড়গুলি যে এক দিন সমুদ্রের 
নীচে ছিল তার মোক্ষম প্রমাণ, এই পাহাড়গুলির মধো 
সামুদ্রিক প্রাণীর ফসিল পাওয়া গেছে। আর আজকের 
ভূমধ্যসাগর বোধহয় সেই অতীতের টেথিস সাগরের স্মৃতি 
বহন করছে। | দ্রষ্টব্য ঃ মহাদেশগুলির চেহারা কি বরাধর 
একই রকম ছিল? ] 

আরও একটা কথা, পাহাড় কিন্তু শুধু মহাদেশের ওপরেই 
নেই, রয়েছে নীল সমুদ্রের জলের নীচেও। আধুনিক 
প্রযুক্তিবিদ্যার সাহায্যে সমুদ্র-তলদেশের মানচিত্র তৈরি ক'রে 
দেখা গেছে, শীল সাগরের ঢেউয়ের তলায় লুকিয়ে মাছে 
আর এক পাহাড়ের দেশ, যার কথা বহুদিন ছিল 'আমাদের 
অগোচরে । | দ্রষ্টব্য ৫ সমুদ্রের তলার গঠন কেমন? ] 


হিমালয় কি কোনোদিন সমুদ্রের নীচে ছিল? 


হিমালয় পাহাড় যে সমুদ্রের নাচে ছিল, তার মোক্ষম 
প্রমাণ দু'টি। প্রথমত, হিমালয়ের পাথরের চিএ, দ্দিতায়৩, 
ওই পাথরের ভেতরে পাওয়া ফসিল। হিমালয় পর্বতের 
মধ্যে যে ধরনের চুনাপাথর আছে, তা কেবল তৈরি হয় 


১ ৭ বদ ২ ও নজির সি আর আআ ও শ্সস্প্ণু 
৪ ৪ 
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সমুদ্রের তলদেশে। হিমালয়ের সর্বোচ্চ শরঙ্গ এভারেস্ট 
টনাপাথরেই তৈবি। 


এভারেস্ট কোন পাথরে তৈরি? 


এ-ছাডা হিমালয়ের পাথরের মধ্য যে ফসিল পাওয়া 
গেছে, তার মধ্যে বেশ কিছু ফসিল নিঃসন্দেহে সম্মু্রিক 
প্রাণীর । যেমন বেলেমনাইট, আ্যামোনাইট, রেডিয়োলারিয়া, 
ফোরামিনিফার ইত্যাদি । এ- সব প্রাণারা সমুদ্রের জল ছাড়া 
(কোথাও বাঁচতেই পারাতো না। 


হিমালয়ের উচ্চতা কি বাড়ছে? 


পৃথিবার সবচেষে উচু পাহাড হিমালয় । এই হিমালয়েই 
ণয়েছে পৃথিবার সবচেয়ে উচু পর্বতশঙ্গ এভারেস্ট প্রো 
4848 সি)। কিন্তু এর উচ্১তা কি একই থাকবে চিরকাল, 
শাকি বাডাণে? 

প্রাচীন পৃথিবীতে টেথিস নামে যে সক লপ্বা সমুদ্র ছিল, 
সেই সমুদ্রের দু'পাশে হিপ দুটি প্রাচীন মহাদেশ 
লীরেশিয়া আর গন্ডোয়ানা। বিপরীত দিকে চলমান এই দুটি 
মহাদেশের চাপের ফলে টেখিস সাগরের পলি থেকেই তৈরি 
হছে দার্ঘ হিমালয় পর্ব তমালা। এই পর্বতমালা আসলে 
ভিপি” প্রকৃতির । তার মানে, পু পাশেব চাপের ফলে পাথরে 
ভাঁজ পড়েছে, কোথাও বা শিলাটাতি ঘটেছে। সাম্প্রতিক 
বালের বৈজ্ঞানিক পনাক্ষা-শিরীক্ষা থেকে দেখা েছে। 
পাহাড়ের ভেতরে এখনও ভাজ (151) ও চাতির (11811) 
পারস্পরিক খেলা ৮লেছে। এ বেকে বোঝ! খায়, হিমালয় 
পর্বতকে এখনও সপ্গরণশাল শক্তি বা উধর্ব চাপের 
মোকাবিলা করতে হচ্ছে এবং হিমাপয পর্বতের মাথা উচু 
করা এখনও বন্ধ হয়নি। সুতরাং ৬বিষাতে হিমালয় পর্বত 
আরো উচু হয়ে উঠলে অবাক হবার কিছু থাকবে না। তবে 
এ-কথা মনে রাখতে হবে, এই উচ্চতাবৃ্ধি ঘটছে খুবই 
ধীরে ধীরে। 


পৃথিবীর ওজন কি বাড়ছে? 


স্ত্ 
স্ঞ 


প্রশ্নটির উত্তর দু' ভাবে দেওয়া যায়। প্রথমত, পথিবাতে 
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মানুষের সংখ্যা বাড়ছে। সংখা বাড়া মানেই ওজন বাড়া, 
পরথিবীরই মোট ওজন বেড়ে যাওয়া। জুলিয়াস সিজারের 
(100-44 ধিস্ট পুবব্দি) সময় পৃথিবীর জনসংখ্যা ছিল মাত্র 
15 কোটি । আর 2000 সালে পৃথিবীর লোকসংখ্যা দাঁড়াবে 
প্রায় 600 কোটি। যে-হারে জনসংখ্যা বাড়ছে, তাতে 5000 
সালে কেবল মানুষের ওজন পৃথিবীর ওজনের সমান হয়ে 
যাবে, যদি না জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার কমানো যায়। তবে 


ন্যায্য ন্র্রার্র টারজান গাজার ্ 
[হোজোতোরাযাাে 
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ওজন কমছে কিনা তা জানা যায়নি। 

এ-ছাড়া এই প্রশ্নের অন্য আরেকটা উত্তরও আছে। 
প্রতি বছর পৃথিবীতে যে মহাজাগতিক ধুলিকণা (00১110 
0851) ও উদ্কাপিণ্ড এসে পড়ছে, তাতে খুব স্বাভাবিক 
কারণেই পৃথিবীর ওজন বেড়ে যাচ্ছে। বিজ্ঞানীদলের 
সাম্প্রতিক এক সমীক্ষায় ধরা পড়েছে, প্রতি বছর প্রায় 10 
হাজার টন মহাজাগতিক ধুলিকণা পৃথিবীতে পড়ছে। দেখা 
গেছে, এর মধ্যে অনেকটাই জমা পড়েছে গ্রিনল্যাণ্ড ও তার 
আশেপাশের অঞ্চলে । 1984 সালের এই সমীক্ষক দলে 
ছিলেন ফ্রাল, ডেনমার্ক ও আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের বিজ্ঞানীরা । 

তাই বোধ হয় এ-কথা সহজেই বলা চলে, পৃথিবীর 
ওজন ক্রমেই বেড়ে যাচ্ছে। 


উন্ায় কি খুব দামী ধাতু বা খনিজ থাকে? 


মহাকর্ষের টানে মহাকাশ থেকে বড প্রস্তরখণ্ডের 


আকারে যে উদ্কাপিগু পৃথিবীতে এসে পড়ে, তা মোটামুটি 
ভাবে তিন ধরনের। (1) এরোলাইট (/0101116), 
(2) সিডেরাইট (9145116) ও (3) সিডেরোলাইট (9196- 
[01106)। 

এরোলাইটের উপাদান মূলত পাথর। এতে ধাতু প্রায় 
নেই বললেই চলে। সিডেরাইট প্রধানত লোহা, নিকেল 
(শতকরা 7-8 ভাগ) ও কোবাল্টের (শতকরা 0.5 ভাগ) 
সংমিশ্রণ-_-অনেকটা মিশ্র ধাতুর (4110) মত। এ-ছাড়া 
এই ধরনের উক্কায় কিছুটা গ্রাফাইট, আয়রন সালফাইড 
আর ফসফরাসও থাকে। এমন-কি মাঝে মাঝে হীরাও 
পাওয়া যায় এর মধ্যে। এই সিডেরাইট উক্কা নিয়ে একটা 
গল্প আছে। এক আমেরিকান চাষী এক দিন তাঁর বাড়ির 
ছোট বাগানে পা ছড়িয়ে বসে বিশ্রাম করছিলেন। এমন 
সময়ে আকাশ থেকে বিশাল এক উক্কাপিগ্ড এসে পড়ে ওঁর 
পায়ের ওপর। ফলে চিরকালের মত খোঁড়া হয়ে যান 
বেচারা ভদ্রলোক । কিন্তু পরে ওই উক্কাপিগুটি শহরে বিক্রি 
ক'রে পান বেশ কয়েক লক্ষ ডলার। তাই পা গেলেও 
পায়ের ওপর পা তুলে বাকি জীবনটা নিশ্চিপ্তে কাটিয়ে দেন 
ভদ্রলোক। 

সিডেরোলাইট উল্কা আসলে" এরোলাইট ও 
সিডেরাইটের সংমিশ্রণ। অর্থাৎ এতে পাথরও থাকে, আবার 
লোহা, নিকেলও থাকে অল্পবিস্তর ৷ 


প্রবালদ্বীপ কী করে তৈরি হয়? 
নাম শুনে বুঝতে পারা যায়, প্রবালদ্বীপ (00141 15- 


1014) তৈরি হয় প্রবাল নামের ছোট ছোট সামুদ্রিক কীট 
(0011 7011) থেকে। এই প্রবাল কীট সমুদ্রের মধ্যে দল 





তিন ধরনের প্রবাল দ্বীপ 


৬-পিজ্ঞান ও সমুদ্র ভু-বিজ্ঞান ১৭৯ 


বেঁধে থাকে। এরা যখন মারা যায়, এদেরই মৃতদেহ জমে 
জামে তৈরি হয় প্রবাল দ্বীপ, যা আকারে ছোট বড় মাঝারি 
হতে পারে। 

প্রবাল কীট সাধারণত দু' জাতের। একক ($011101)) 
প্রবাল ও দ্বীপ গঠনকারী (২০০1 -১1117%) প্রবাল। প্রথম 
জাতের প্রবাল পৃথিবীর প্রায় সব সমুদ্রেই দেখা যায়, তবে 
এদের বসবাস একটু গভীর সমুদ্রে। সাধারণভাবে দেখা 
খায়, একক প্রবাল 50 থেকে 1500 ফ্যাদম ( | ফ্যাদম 
| 83 মিটার) গভীরতায় ঠাণ্ডা সমুদ্রের নীচে থাকে। কারণ 
শীতল সমুদ্রের গভীরে আলোর অভাবে এই জাতীয় 
প্রবালের বৃদ্ধি হয় কম। এই ধরনের ভঙ্গুর ও দুর্বল গঠনের 
প্রবালের মৃতদেহ সমুদ্র-তরঙ্গের আঘাতে সহজেই ভেঙ্গে 





যায়। ফলে এই প্রবাল থেকে প্রবাল দ্বীপ তৈরি হতে পাবে 
না। 

দ্বীপ গঠনকারী প্রবালের বাস সাধারণভাবে কর্কট ও 
মকর ক্রান্তীয় অঞ্চলে সমুদ্রপৃষ্ঠ থেকে 25 ফ্যাদম শভীরতার 
মধ্যে এছাড়া কাদামাটি মেশানো সমুদ্রজলের উষ্ণতা সব 
সময় 21 থেকে প্রায় 24 ডিগরি সেলসিয়াসের মধ্যে থাকা 
চাই। প্রসঙ্গত বলা যায়, মাত্র দু" একটি ব্যতিক্রম বাদ দিলে 
আর কোনো জাতের প্রধালই লবণাক্ত সমুদ্রজল ছাড়া 
বাঁচতে পারে না। তবে কর্কট ও মকরব্রাস্তীয় অঞ্চলের 
বাইরেও প্রবহমান উষ্ণ সমুদ্রক্ষোতের প্রভাবে প্রবালদ্বীপের 
গঠন সম্ভবপর হতে পারে। অরবিসেলা (07১1০9114), 
আক্রোপোরা (/০090০18) ইত্যাদি নানা জাতের প্রবাল 
দিয়েই গড়ে ওঠে সিন্ধুর টিপের মত প্রবালদ্বীপ। নামে 
প্রবালদ্বীপ হলেও দ্বীপের সবটাই কিন্তু প্রবালের তৈরি নয়। 
সাধারণত যে সমুদ্রশ্রোতের তেজ কম, এমন সমুদ্রে জলের 
তলায় লুকনো আগ্নেয়গিরি বা দ্বীপকে আশ্রয় ক'রে মালার 
মত বেড়ে ওঠে প্রবাল প্রাটার (0011 16০0। এ-সব 
প্রবাল প্রাচীর দিয়ে ঘেরা দ্বীপকেই সাধারণভাবে প্রবালদ্বীপ 
বলা হয়। 

জীবিত অবস্থায় প্রাণধারণের তাগিদে প্রবালকীট 


নেয়। পরে মরে গেলে এই সব ঝাক ঝাক মৃত প্রবালের 
স্্রপ জমে সমুদ্রে অগভীর তলে কিংবা কোনো দ্বীপের 
আনাটে কানাচে ধীরে ধীরে গড়ে ওঠে প্রবাল প্রাচীর । কচি 






কিশলয়ের মত ক্রমেই প্রবালদ্বীপ বাড়তে থাকে ওপরের 
দিকে, তারপরে একদিন সমুদ্র-পৃষ্ঠের (598 16০1) 
কাছাকাছি এসে থমকে দীড়ায়। কারণ প্রবালকীট 
সমুদ্রজলের ওপরে পর্যাপ্ত আলো হাওয়ায় দীর্ঘদিন বেঁচে 
থাকতে পারে না। প্রবালদ্বীপ গঠনের কাজে নানা ধরনের 
শ্যাওলা জাতীয় প্রাণী (৫১1৮০), সামুদ্রিক কম্বোজ (0০1- 
1১০) ইত্যাদির অবদানও কম নয়। 

প্রসঙ্গত কয়েকটি পরিচিত প্রবালদ্বীপের নাম জেনে 
রাখা ভাল। আরব সাগরের বুকে লাক্ষা দ্বীপপুঞ্জ কিংবা 
আন্দামান-নিকোবর দ্বীপপুঞ্জের অনেক ছ্বীপই প্রবালদ্বীপ। 
আমেরিকান পারমাণবিক বোমা বিস্ফোরণের ব্যাপারে 
হাওয়াই দ্বীপপুঞ্জের কাছাকাছি বিকিনি দ্বীপের কথা নিশ্চয়ই 
অনেকেরই জানা আছে। এটি এক বিশেষ ধরনের বৃত্তাকার 
প্রবালদ্বীপ-_যার নাম আটল (/১19]1)। এধরনের ছ্বীপের 
চারপাশে থাকে প্রবাল প্রাটার আর মাঝখানে অগভীর হুদ 
(1 7£901)। প্রশান্ত মহাসাগরের দু'টি উল্লেখযোগ্য আটল 
হণ“ মারশাল দ্বীপপুঞ্জের কাওয়াজেলিন দ্বীপ ও লাইন 
দ্বীপপুঞ্জের খ্িশমাস দ্বীপ। 


মহাদেশগুলির চেহারা কি বরাবর একই রকম ছিল? 


ভূ-বিজ্ঞানীদের মতে মহাদেশগুলির চেহারা চিরকাল এ- 
রকম ছিল না। এমন কি অবস্থানও একই জায়গায় ছিল না। 
এই যে ধারণা বা প্রকল্প, এর প্রবক্তা জারমান ভূ-বিজ্ঞানী 
আলফ্রেড ওয়েগনার (1912)। অবশ্য উনিই প্রথম নন, 
ওর আগেও এমন কথা বলেছিলেন আরো কেউ কেউ। 
ইংরেজ লেখক ও দার্শনিক ফ্রানসিস বেকন বোধহয় প্রথম 
ব্যক্তি যিনি লক্ষ্য করেছিলেন যে, অতলাস্তিকের দু'পাশের 
তটরেখায় মিল রয়েছে। 1620 সালে তিনি বলেছিলেন, 
মনে হচ্ছে মিলটা নেহাত আকস্মিক নয়। 1800 সালে 


জারমান প্রকৃতিবিদ আলেকজাগ্ডার ফন হামবোল্ট 


১৮০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 





বিভিন্ন যুগে মহাদেশগুলির অধস্থা_ ক) 20 কোটি বছর আগ 
খ)০ কোটি বছর আগে গ) 10 লক্ষ বছর আগে 


বলেছিলেন, অতলাস্তিকের দু' পারের মহাদেশগুলি বোধহয় 
যুক্ত ছিল। আর মাঝখানের মংশগুলিকে খেয়ে ফেলেছে 
বিশাল সমুদ্রের জলরাশি । এ-ছাড়া আমেরিকান ভূ-বিজ্ঞানা 
ফ্রাংক টেলরের প্রকল্পটিও অনেকটা এ-রকম। তবে 


ওয়েগনারকেই সবাই মেনে নিয়েছেন। 

পৃথিবীর মহাদেশগুলি বোধহয় একসঙ্গে জোড়া ছিল, 
পরে কোনো কারণে ভেঙে টুকরো টুকরো হয়ে দূরে ছিটকে 
গিয়েছে__ওয়েগনারের এই ভাবনার পেছনে যে যুক্তিগুলো 
কাজ করেছে তা হল এই। মানচিত্র খুললে দেখা যাবে, 
দক্ষিণ আমেরিকার পূর্বের তটরেখার সঙ্গে আফ্রিকার 
পশ্চিম তটরেখা খাপে খাপে মিলে যায়। উত্তর আমেরিকার 
পূর্বতিট ও ইউরোপের পশ্চিমতট সম্বন্ধেও একুই কথা। শুধু 
মাত্র তটরেখার মিলই নয়, পাহাড়-পর্বতের অবস্থান, এমন- 
কি খোদ ভূতান্তিক উপাদানে পর্যস্ত আশ্চর্য মিল। 

এই প্রকল্প অনুসারে পৃথিবীতে আজ থেকে 25 কোটি 
বছর আগে একটি মহাদেশ আর একটিই সমুদ্র ছিল। 
ওয়েগনার এই মহাদেশের নাম দিয়েছিলেন পানজিয়া 
(0788৩8), যার অর্থ স্থলভাগ, আর সমুদ্রের নাম 
প্যানথালসা, যার অর্থ মহাসাগর । পৃথিবীর সব মহাদেশ 
মিলে প্যানজিয়া ছিল এক বিশাল প্রাচীন মহাদেশ। আয়তন 





প্রায় |5 কোটি বর্গ কিলোমিটার বিজ্ঞানীদের মতে, এই 
বিশাল প্যানজিয়া মহাদেশে ভাঙ্গন ধরে আজ থেকে প্রায় 
20 কোটি বছর আগে। প্রায় ০-7 (কোটি বছর আগে 
ইয়োসিন যুগে (6০০1৩) বিচ্ছিন্ন অংশগুলি অনেকটা দুরে 
সরে যায়। শেষে প্লায়াস্টোসিন (91151990176) যুগে, মাত্র 
|0 লক্ষ বছর আগে, মহাদেশগুলি মোটামুটিতাবে আজকের 
অবস্থায এসে পৌঁচেছে। 
আজকাল "চলমান মহাদেশ' প্রকল্পের বদলে আধুনিক 
যুগের বিজ্ঞানীরা প্লেট টেকটনিকৃস্‌ (1810 1০00601710১) 
প্রকল্পের কথা বলছেন, যা আসলে ওয়েগনারের প্রকল্পেরই 
₹শোধিত চেহারা । এতে ধরা হয়েছে, পৃথিবীর পিঠ তৈরি 
হয়েছে কতকগুলি পাত (71816) দিয়ে, আলাদাভাবে 
মহাদেশ আর সমুদ্রতল দিয়ে নয়। পৃথিবীর এই পাতগুলি 
নানা মাপের- কোনোটা বড়, আবার কোনোটা ছোট । এক 
একটা পাতের মধ্যে যেমন রয়েছে মহাদেশের অংশবিশেষ, 
তেমনি রয়েছে সমুদ্রতলেরও খানিকটা অংশ। 


ভূ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান 


হুদের জন্ম হয় কী ভাবে? 


পৃথিবীতে নানা মাপের, চেহারার ও গভীরতার হুদ 
দেখতে পাওয়া যায়। কোনোটি মিষ্টি জলের, কোনোটি 
আবার নোনা জলের। সব হুদের জন্ম কি হয়েছে একই 
ভাবে? 

মোটেই নয়। পৃথিবীর বুকে বহু বিচিত্র কারণেই হৃদের 
সৃষ্টি হয়। এদের মধ্যে কয়েকটি কারণ এইরকম £ 
1. শিলাচ্যুতি ও ভাঁজ-জাত ঃ ভূতাত্বিক কারণে ভূপৃষ্ঠের 
কোনো অংশ বসে গেলে অথবা উঠে এলে কিংবা কোথাও 
ভাঁজ পড়লে ভূপৃষ্ঠে গহ্‌রের সৃষ্টি হতে পারে। বিশেষত 
নদীগর্ভের অংশবিশেষ ওপরে উঠে বাধার সৃষ্টি হলে নদীর 
চড়াইয়ের দিকে হৃদের সৃষ্টি হতে পারে। কাশ্মীর ও কুমায়ুন 
নৈনিতাল, 'ভ *৩ল, খেওয়ানতাল) অঞ্চলের বহু হ্দ 
রাশিয়ার বৈকাল, আফ্রিকার টাঙ্গানিকা ও সুইজারল্যাণ্ডের 
জেনিভা ও কনস্ট্যা্স লেকের জন্ম খুব সম্ভবত এ-ভাবেই। 
গঙ্গার এক উপনদীর বুকে শিলাচ্যুতির ফলে বিশাল ধস 
নেমে আসায় সাময়িকভাবে একটি হৃদের সৃষ্টি হয়েছিল 
1893 সালে। 
2. হিমবাহ-জাত £ হিমবাহ-প্রধান অঞ্চলে বহু হুদ দেখা যায়। 
এর কারণ আর কিছুই নয়, চলমান হিমবাহের ঘর্ষণে 
পাথরের গায়ে বিরাট গহুরের সৃষ্টি হয়। এই গহ্রগুলি 
হিমবাহগলিত জলধারায় ভর্তি হয়ে বহু মিঠে জলের হৃদের 
সৃষ্টি হয়।স্ক্যানডিনেভিয়া অঞ্চলে এ-ধরনের বহু হৃদের দেখা 
মেলে। হিমালয় পর্বত অঞ্চলেও এ-রকম কিছু হদ রয়েছে। 
$. নদী-উপত্যকা জাত £ বহমান নদী ক্রমাগত দিক 
পরিবর্তন করলে পরিত্যক্ত নদীখাতে হৃদের উৎপত্তি হতে 
পারে। অনেক সময়ে এ-সব হৃদের আকার অশ্বখুরের মত। 
কাশ্মীরের উলার ও ডাল হৃদ খুব সম্ভবত ঝিলম নদীর 
পরিত্যক্ত খাতে গড়ে উঠেছে। মাঝে মাঝে উপনদ। বাহিত 
পলির পরিমাণ এত বেশি হয়ে পড়ে যে, তার ফলে মূল 
নদীগর্ভে পলিমাটির এক বাঁধ গড়ে ওঠে। ফলে নদীর 
উজানে গড়ে ওঠে হুদ। ভূ-বিজ্ঞানীরা বলেন, কাশ্মীরের 
প্রায় 4270 মিটার উঁচুতে অবস্থিত পাভকং হৃদ এ-ভাবেই 
তৈরি হয়েছে। এটি লম্বায় প্রায় 65 কিলোমিটার ও চওড়ায় 
3 থেকে 6.5 কিলোমিটারের কাছাকাছি। 
4. আগ্নেয়গিরি-জাত হুদ $ অনেক সময় মৃত আগ্নেয়গিরির 


১৮১ 


জ্বালামুখ জলে ভর্তি হলে হুদের সুঙ্গি হয়। যেমন, 
মহারাষ্ট্রের বুলদান। জেলার লোনার হুদ । এটির বাস প্রায় 
দেড় কিলোমিটার ও গভীরতা 90 মিটারের কাছাকাছি । 
অবশ্য সাম্প্রতিক কালে কোনো কোনো ভূ-বিজ্ঞানী 
বলেছেন, আকাশ থেকে ছুটে আসা উক্তাপিণ্ডের সংঘর্ষেই 
বোধহয় লোনার হুদের বিরাট গহ্রের সুষ্টি হয়েছে। 
ইউরোপের ব্যাভেরিয়া, ইতালি ও আইসল্যাণ্ডের কিছু কিছু 
হৃদের জন্মও এইভাবে। 

5. সমুদ্র-জাত হুদ ঃ পৃথিবীর নানা স্থানে ছড়িয়ে ছিটিয়ে 
আছে বহু নোনা জলের হৃদ। সমুদ্রের ধার ঘেঁষে অবস্থিত 
এই হৃদের জলের স্বাদ নোনা বলে ভূঁ-বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস, 
এ হৃদের জন্ম সমুদ্র থেকে । সমুদ্রের ঢেউয়ের মাধামে বয়ে 
আসা বালি থেকে ধীরে ধীরে বাঁধের সৃষ্টি হয়, তার পরে 
ক্রমশ এগুলি সমুদ্র থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ে। 





পৃথিবীর সবচেয়ে বড় নোনা জলের হুদ কাসপিয়ান 
সাগর রাশিয়া ও কাজাগস্থানের সীমানায় অবস্থিত। এটি 
আকারে এতই বড় যে, একে সাগর বলেও অভিহিত করা 
হয়, যদিও এটি একটি হ্রদ ছাড়া আর কিছু নয়। তবে 
কাসপিয়ান সাগর যে এককালে সমুদ্রের অংশ ছিল, এ-তত্্ 
কোনো ভুঁ-বিজ্ঞানী অবিশ্বাস করেন না। কেরালার মালাবার 
উপকূলের বহু কয়াল (1.৮001) শাব্দের মালয়ালম 
প্রতিরূপ), তামিলনাড়ুর কালিকট হ্রদ ও ওড়িশার চিলকা 
এ-জাতীয় হৃদের মধোই পড়ে। 
€. মরুভূমির হুদ £ মরুভূমির বুকে প্রচণ্ড বালি ঝড়ের 
ফলে মসুঝ মাঝে গহ্রের সৃষ্টি হয়। এই গহুরগুলিই জলে 
ভর্তি হয়ে বর্ষাকালে হৃদের আকার নেয়। তবে মরু অঞ্চলে 
অবস্থিত বলে বছরের অন্যান্য সময়ে এগুলি শুকনোই 
থাকে। সিদ্ধু ও পশ্চিম রাজস্থানে এধরনের বহু হুদের 
সন্ধান পাওয়া যায়। রাজস্থানের সম্বর হৃদের উৎপত্তি বোধ 
হয় এ-ভাবেই হয়েছে-__যদিও কেউ কেউ মনে করেন, এটি 
এককালে সাগরের সঙ্গে যুক্ত ছিল। এই হুদটি মাত্র এক 
মিটারের কিছু বেশি গভীর ও বর্ষাকালে এর আয়তন দাঁড়ায় 
প্রায় 200 বর্গ কিলোমিটার । 


চে পিসি বা.» 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 
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7. দ্রবণ-জাতহ্দ £ কোনো কোনো সময়ে চুনাপাথর জাতীয় 
শিলায় দ্রবণের ফলে বড় গহুরের সৃষ্টি হয়। এই সব গহুর 
জলে ভর্তি হয়ে হদের জন্ম দেয়। 


পাহাড় থেকে ধস নামে কেন? 


বর্ষার সময়ে দার্জিলিং বেড়াতে গেলে চোখে পড়ে, 
পাহাড়ের ঢালে মাঝে মাঝে ল্যাম্পপোস্ট, গাছ, পাথর বা 
সিমেণ্টের থাম উল্টে ভেঙে পড়ে রয়েছে। এরই নাম ধস। 
কিন্ত কেন ঘটে এ-সব ঘটনা? 

পাহাড়ী অঞ্চলে ধস বা মৃত্তিকাস্বলন একটি সাধারণ 
ঘটনা । তাই পাহাড়ী অঞ্চলে প্রায় প্রতি বছরই বর্ধার জলের 
প্রভাবে ঢাল বেয়ে ছোটখাটো মাটির ধস নামতে দেখা যায়। 
এই ধরনের ধসে ক্ষয়-ক্ষতির পরিমাণ তেমন উল্লেখযোগ্য 
নয়। এই মাটির ধসের জামনি নাম শুটরন্টশুনগেন। 
দার্জিলিংয়ের আশেপাশে (যেমন হিল কার্ট রোডে) প্রায়ই 
এই ধরনের ধসের ফলে রাস্তাঘাট বসে যায় ও যাতায়াতের 
অসুবিধে হয়। কিন্তু এই মাটির ধসই যখন বিরাট আকারে 


আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের একটি আগ্নেয় হদ। আগে এটি ছিল আগ্নেয়গিরির জ্বালামুখ 


১2222 সষ্ক ৮০০ উড 
45৪ শা তা ং খু, এগ ক 


পাহাড়ের খাড়া ঢাল বেয়ে নামে, তখন তা এক মৃর্তিমান 
বিভীষিকার মত নেমে এসে ধ্বংস করে পাহাড়ের কোলে 
গড়ে ওঠা বসতি। এই ধরনের, বিধবংসী মাটির ধসের 
বৈজ্ঞানিক নাম শুট্স্টুর্জ। 

আবার অনেক সময় দেখা যায়, প্রবল বর্ষণ ছাড়াই 
শিথিল ও অসংলগ্ন পাথরের চাঁই পাহাড়ের ঢাল বেয়ে 
আচমকা নীচে গড়িয়ে পড়ে। এই ধরনের শিলাবিচ্যুতির 
ফলে পাহাড়ী রাস্তাঘাট, ঘর-বাড়ি, সব কিছুরই দারুণ ক্ষতি 
হয়। এই ধরনের শিলাবিচ্যুতিকে বিজ্ঞানীরা বলেন, রক 
স্লিপ বা ফেল্স্ক্রিপ্ফ। এই শিলা-বিচুতি প্রসঙ্গে ₹- 
বিজ্ঞানীরা বলেন, পাথরের স্তরগুলি যখ্খন পাহাড়ের ঢালের 
দিকে ঝুঁকে থাকে, তখন বিপদের সম্ভাবনা সবচেয়ে বেশি। 
এ-সব ক্ষেত্রে সাধারণত রক স্লিপ ঘটতে পারে। পাথরের 
চাঁই ধীরে ধীরে আলগা ও শিথিল হয়ে এলে হঠাৎ একদিন 
বিশাল পাথরের ধস মাধ্যাকর্ষণ বলের টানে খসে পড়ে 
নীচের দিকে। হিমালয় পাহাড়ে এ-ধরুনের শিলাবিচ্যুতির 
ঘটনা তো আকছার ঘটছে। 1893 সালে উত্তর হিমালয়ের 
গোহনার কাছে বিরহী গঙ্গা উপতাকায় পাহাড় ভেঙে 


ভূ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান ১৮৩ 


একবার বিরাট ধসের সৃষ্টি হয়েছিল। 

পাহাড়ের অতিরিক্ত খাড়াই, ভূমিকম্প, পাথরের সংপৃক্তি 
(১8100191017) বা অতিপৃক্তি (0)৬০1580001801011), পাথরের 
ফাঁকে ফাঁকে হিমকণার অবস্থিতি, অথবা পাহাড়ের ভেতরে 
গোপন গুহার অবস্থান ইত্যাদি নানা কারণেও শিলা-বিচ্যুতি 
ঘটে থাকে পাহাড়ী অঞ্চলে। বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় এই 
ধরনের পাথুরে ধসের নাম রকফল্স্‌ বা ফেল্সটুর্জ। 1934 
সালের ভূমিকম্পে দার্জিলিংয়ের বহু জায়গায় ভয়াবহ 
আকারে এই ধরনের পাথরের ধস নেমেছিল । 

ভু-বিজ্ঞানীদের মতে, পাহাড়ী অঞ্চলে যে-কোনো ধসের 
মুল কারণ অতিরিক্ত বৃষ্টিপাত, মাটি ও পাথরের অতিপক্তি, 
পাহাড়ের ঢালে মাটি ও পাথরকে ধরে রাখবার মত যথেষ্ট 
উদ্ভিদের অভাব, পাহাড়ের অতিরিক্ত ঢাল, শিলার দুর্ধল 
গঠন ইত্যাদি! বিশেষত পাহাডের ঢালের ওপর ধস 
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অতিমাত্রায় নির্ভরশীল। যেমন, পাহাড়ের ঢাল চল্লিশ 
ডিগরির বেশি হলে বিপদের সম্ভাবনা বেশি। তবে 
পাহাড়ের ঢাল পঁচিশ ডিগরির কম হলে ক্ষতিকর ধসের 
সম্তাবনা প্রায় নেই বললেই চলে। 


'কাবেরী' নদীর নামের অর্থ কী? “নর্মদা' শব্দটির মানেই 
বাকী? 


কাবেরী নদীর নামটি এসেছে ঠামিল শব্দ থেকে। 
তামিলে 'কা' শব্দের অর্থ বাগান আর “এরী' শব্দের মানে 
সরোবর। সব মিলিয়ে কাবেরী শব্দের অর্থ বাগানযুক্ত 
সরোবর। 

প্রসঙ্গত বলি, সাবরমতী নদীর দু'পারে বাস করতো বহু 
সাবর অর্থাৎ হরিণ। তাই এই নাম। তান্ত্রপণ্ী নদীর অর্থ 
তামার জল। নামকরণ ঠিকই হয়েছে, কারণ নদীগর্ভে 
পলির রঙ লাল। মাছকুণ্ড নদীর নামকরণের কারণ ওই 
নদীতে প্রচুর মাছ পাওয়া যেত। 

নর্মদা শব্দের অর্থ গভীর নীল জল। কথিত আছে, 
অমরকণ্টক পাহাড়ে বিশ্রামরত ব্রহ্মার চোখ থেকে ঝরে 


পড়ে দু'ফৌটা চোখের জল। সেই চোখের জল থেকে তৈরি 
হয়েছে পাহাড়ের এক পাশে শোন, অন্য পাশে নর্মদা। বাস্তব 
ক্ষেত্রেও শোন ও নর্মদা নদীর মাঝখানে রয়েছে একটি 
শৈলশিরা। নর্মদা নদীর জলকে মনে করা হয় খুবই পবিত্র । 
পুণ্যালোভাতুরদের ধারণা, সরস্বতীতে তিন দিন, যমুনা 
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নদীতে সাত দিন ও গঙ্গায় যেখানে মাত্র একবার ডুব দিলে 
পূণ্য সঞ্চয় হয়, সেখানে নর্মদা নদীর জল দর্শন করলেই 
সেই পুণ্য অর্জিত হয়। 


বন্যা কেন হয়? 


প্রতি বছর বর্ধ'কালে ও তারপর খবরের কাগজে পড়ি 
বা নিজের চোখেও দেখি, ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলে বন্যা 
হচ্ছে। এটি কোনো বিচ্ছিন্ন ঘটনা নয়, প্রায় বছরই ঘটে এ- 
ধরনের বন্যা। কিন্তু কেন ঘটে এমন বন্যা? কোনো রাস্তাই 
কি নেই এই বন্যার হাত থেকে বাঁচবার? 

প্রাকৃতিক নিয়মে কোনো নদীতেই স্ব সময়ে একরকম 
ভাল থাকে না। দিন মাস বছর হিসেবে নদীখাতে জলপ্রবাহ 
বা ও কমে। জটিল আবহাওয়াগত কারণেও নদীর 
জলপ্রবাহে তারতমা ঘটে। 

নদীখাতের জল ধারণের যা ক্ষমতা, তার চেয়ে বেশি 
জল এলে স্বাভাবিক নিয়মেই নদীতে বন্যা হবে। তবে 
বন্যার তীব্রতা কতটা হবে, তা নির্ভর করে বৃষ্টিপাতের 
পরিমাণ, স্থায়িত্ব এবং ভূমির অবস্থার ওপরে। মরুভূমি ও 
আধামরুভূমি অঞ্চলে বৃষ্টিপাত প্রায় হয় না, ফলে ওখানে 
বৃষ্টির জল নিকাশের প্রাকৃতিক ব্যবস্থা নেই বললেই চলে। 
তাই এ-সব অঞ্চলে হঠাৎ খুব বৃষ্টি হলে জল নিকাশের 
ব্যবস্থা না থাকায় মাঝে মাঝেই বন্যা হয়ে থাকে। 

অন্যান্য যে সব কারণে বন্যার তীব্রতা বাড়ে, তার মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য ভূমিক্ষয় ও নদীতে পলি মাটির পরিমাণ বৃদ্ধি। 
এর ফলে নদীখাতে জল বহনের ক্ষমতা কমে যায়, নদীর 
গতিপথ আঁকাবাঁকা (16811061176) হয়ে পড়ে। 
ভূমিকম্প, ধস, প্রধান ও অন্যান্য উপনদীগুলিতে একই 
সময়ে জলের পরিমাণ বৃদ্ধি, জোয়ারের জন্য নদী প্রবাহের 


১৮৪ বি্ঞন যখন ভাপায় 


ধীর গতি হওয়া, সাইক্লোন ইত্যাদি প্রাকৃতিক ঘটনাও বন্যার 
তীব্রতা অনেকটাই বাড়িয়ে দেয়। 

নদীখাতে কতটা জল প্রবাহিত হবে, তা প্রধানত নির্ভর 
করে ভূমির ঢাল, গাছপালার প্রকৃতি ও পরিমাণ এবং 
বৃষ্টিপাত কতটা সময় ধরে কতখানি হচ্ছে, তার ওপরে। 
যদি ভূমির ওপরে ঘাসের আচ্ছাদন থাকে, তবে 
জলপ্রবাহের পরিমাণ মোট বৃষ্টিপাতের মাত্র শতকরা 4 
ভাগ হতে পারে, কিন্তু ভুট্রাক্ষেত অঞ্চলে জলপ্রবাহের 
পরিমাণ খুব সহজেই শতকরা 30-32 ভাগ পর্যস্ত উঠে 
যেতে পারে। নিবিড় অরণ্য ভূমির ওপরে জলপ্রবাহ কমিয়ে 
দেয়। কারণ গাছের শিকড় মাটিকে শক্ত ক'রে রাখে আর 
এই মাটি বৃষ্টির জল সহজেই শুষে নেয়। 

প্লাবন-ভূমিতে (8100৫ ]01911) খুব সহজেই জনবসতি 
গড়ে ওঠে, কারণ এই ভূমি অত্যান্ত উর্ধর ও আরো কিছু 
সুবিধে আছে এখানে । তাই মিশর গড়ে উঠেছে নীল নদের 
প্লাবন-ভূমিতে, ব্যাবিলন শহর টাইগ্রিস নদীর প্রাবন- 
ভূমিতে। উত্তর ভারতের অনেক শহরও গড়ে উঠেছে গঙ্গা 
নদীর দু'পাশে । একটি প্রতিবেদন থেকে জানা গেছে, কেবল 
মাত্র গঙ্গা নদীর অববাহিকাতেই ভারতের মোট জনসংখ্যার 
শতকরা প্রায় 35 ভাগ বসবাস করে। 

ভারতের নদীগুলির প্রাবন-ভূমিুলিকে. সার্ণিক 
পরিকল্পনা মাফিক গড়ে তোলা হচ্ছে না। ফুলে প্রতি বছরই 
বন্যায় ক্ষয়-ক্ষতির পরিমাণ বাড়ছে। বন্যায় ক্ষয়-ক্ষতি 


বৃদ্ধির আর একটা কারণ এই, জনসংখ্যার চাপে নদীর 
প্লাবনভুূমিতে অনেক জনপদ গড়ে উঠেছে। প্লাবনভূমি যখন 


শুধুমাত্র কৃষির কাজে ব্যবহাতি হত, তখন ক্ষয়-ক্ষতির 


পরিমাণ অনেক কম ছিল। 

সব কটি প্রাকৃতিক বিপর্যয়ের মধ্যে বন্যাই বোধহয় 
সবচেয়ে বেশি ক্ষতি করে। শুধু ধবংসের দিক থেকে নয়, 
খরচের দিক থেকেও। কারণ বন্যা-নিরোধক ব্যবস্থাগুলি 
খুবই ব্যয়সাপেক্ষ। যেমন, 1980 সালে ভারতে বৃষ্টিপাত 
ঠিকঠাক হয়েছে, তেমন বড় আকারের কোনো বন্যা হয়নি, 
তবু সে-বছর প্রায় | কোটি 12 লক্ষ হেক্টর জমিতে 


জালপ্লাবন ঘটেছে, 5 কোটি মানুষ বনার কলে পড়েছে। 
আর ক্ষয়-ক্ষতির মোট পরিমাণ প্রায় 4৯4 কোটি টাকা! 


বক্রেশ্খরের উষ্ণ-প্রশ্রবণে কী কী খনিজ আছে? 


আমাদের অনেকেরহ অভিজ্ঞতা আছে উষ্ণ-প্রস্রবাণরু 
জলে ম্লান করবার । এ-ঙাবে হযতো কারো ধালো শরীরের 
চমরোগ সেরে গেছে বা কমেছে। বাস, গইটকুই। কিন্ত 
আমরা অনোকেহ ভানিনা!, এসব উফ্জ-প্রমবণের জলে কী 
থাকে, কী ভাবে থাকে? বঞেনসরে এক উষ্ণ-প্রণণ আছে। 
এর জলে কটা কী খনিজ পারা যায়ঃ 

বারডুম জেলার উষ্ণ প্রশ্নে সব খনিজ আছে, 
তার মধ্যে প্রধান হল সিলিকন ভাই অক্সাইড (&7 পি পি 
এম) [1 পিপি এম 10 লক্ষ ভাগের 1 ভাগ] সোডিয়াম 
(130 পি পি এম), পটাশিয়াম (5.8 পি পি এম), কালসিয়াম 
(] 9৫ পি পি এম), মাগনেসিয়াম (0 46 পি পি এম), 
লবেনেট(২5 পিপি এম), বহবাবেনেট (46 পি পি এস), 
সালফেট (28 পিপি এম), ক্রেবিন মে পি পি এম) এবং 
ফ্লোরিন (8 পি পি এম)। 

যেসব ধা বা খনিহা খুব সামান। পরিমানে আছে, 
তার অধ্যে রয়েছে আপুমিনিয়াম, লোহা, আঙ্গানিজ, 
.এরশমিয়াম, ভার্মেনিয়াম, টাংস্টেন, ব্বিডিয়াখ, লিথিয়াম 
তামা, বোরন ইত্াদি। 

উঞ্ণ- প্রশ্রবণের জলে যে সব গাস রয়েছে, তার মধে 
উল্লেখযোগা পরিমাণে আছে নাইপ্রোভেন (914), মিথেন 
(3.5%), হথেন (2.4%) ও লবন ডাই অস্াইড (0.1%)। 
এ-ছাড়া হাইড্রোজেন সালফাইড ও হিলিয়াম গাস খুব 
সামানা পরিমাণে পাওয়। গেছে। 

জলে দ্রবীভূত অবস্থায় তেজস্িয় গাস রেঙন থাকার 
ফলে উষ্-প্রশ্রবণের জল প্রবৃতিতে খুবই তেজক্ট্িয় (২8. 
01099001৬)। জলে দ্রবীভূত খনিজ পদার্থের মোট পরিমাণ 
410 পি পি এম। 

রাসায়নিক দিক থেকে প্রশ্রবণের জল ভিকি ওয়াটারের 
সমতুল্য । তাই পেটের নানা গণ্ডগোলের নিরাময়ে এই জল 
প্রায় ধন্বস্তরির মত। দ্রবীভূত রেডনের জন্য শরীরের 
বিপাকীয় (%6০০০11511) কাজে এই জল কাজে লাগতে 
পারে। 


খ 





গাছ থেকে কয়লা হতে কতটা সময় লাগে? 


গাছ থেকে জৈব-রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যে কয়লার জন্ম, 
এ খবর নতুন নয়। কিন্তু এর জন্যে কতটা সময়ের 
প্রয়োজন? জলা জায়গায় গাছপালা সঞ্চিত হবার সময় 
হিসেব ক'রে বিজ্ঞানীরা দেখেছেন, 30 সেন্টিমিটার বেধের 
বিটুমিনাস কয়লার স্তরের জনা প্রয়োজনীয় উত্তিদ জমতে 
সময় লাগে 125 থেকে 150 বছর, আর আ্যানথ্রাসাইট 
কয়লার জন্য 175 থেকে 200 বছর। 

গাছপালা থেকে কয়লা তৈরির প্রসঙ্গে বার্জিয়াস নামে 
এক বিজ্ঞানী বলেছেন, পিট কয়লা থেকে বিটুমিনাস কয়লায় 
(সাধারণ কয়লা) পরিণত হতে সময় লাগে প্রায় 80 লক্ষ 
বছর । আর গাছপালা থেকে পিট কয়লা হতে প্রায় 2-3 
শঙ্দ বছর প্রয়োজন। 


কলকাতার তলায় কি পিট কয়লা পাওয়া ঘায়? 


সত্যি বলতে কি, পিটকে ঠিক কয়লা বলা যায় না। তবে 
যেহেও উজির পদার্থ থেকে পরিবর্তনের ফলেই পিটের 
উৎপত্তি এবং পিট পর্যায়ের ভেতর দিয়ে কয়লার জন্ম, তাই 
একে কয়লার মধ্যে রাখা হয়েছে। 

একটি প্রতিবেদন থেকে জানা গেছে, খোদ কলকাতা 
শহরের নীচে প্রায় ০ থেকে 9 মিটার গভীরভায় বালি ও 
মাটির সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় পিটের স্তরের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। বিশেষত বেলেখাটায় লেক খননের সময়ে ও হুগলি 
নদী অঞ্চলেই মিলেছে পিটের স্তরের সন্ধান। এই পিটের 
মধ্যে হেরিটিয়েরা লিটোরালিস (সুন্দরী গাছ), উইলো, 
সাইপ্রেস, ফ্রাগমাটিটিস, ফিকাশ করডিফলিয়া (ডুমুর গাছের 
পাতা) ও অন্যানা গাছের সমন্বয় দেখা গেছে। এই তথ্য 
থেকে কলকাতার প্রাগৈতিহাসিক চেহারার হয়তো কিছুটা 
কল্পনা করা যায়। অর্থাৎ কলকাতা ছিল ঘন ন্ঙ্গলে ভরা 
এক গা ছমছমে জলা জংলা জায়গা। 


কয়লা থেকে পেট্রোলিয়াম তৈরি করা যায় কি? 


সারা পৃথিবীতেই পেট্রোলিয়ামের ঘাটতি। চাহিদার 
তুলনায় জোগান কম। তবে তুলনামূলক ভাবে 
পেট্রোলিয়ামের চেয়ে কয়লার মজুত বেশি, বিশেষত 
ভারতবর্ষে। তাই যদি কোনো উপায়ে কয়লা থেকে 


ভঁ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান ১৮৫ 


পেট্রোলিয়াম তৈরির ব্যবস্থা করা যায়, তবে খুব ভাল হয়। 
কিন্তু সত্যিই কি সে-রকম বাবস্থা নেওয়া সম্ভব? 

বিশ শতকের গোড়ার দিকে বার্জিয়াস ও ভেরবিন নামে 
দু'জন রসায়নবিদ্‌ উঁচুমাত্রার তাপ ও চাপে অনুঘটকের 
(058091/50) সাহায্যে বিশেষ ধরনের কয়লার সঙ্গে 
হাইড্রোজেন গ্যাসের মিলন ঘটিয়ে কৃত্রিম পেট্রোলিয়াম 
তৈরি করেন। পরে এই কৃত্রিম পেট্রোলিয়াম থেকে বিভিন্ন 
তাপমাত্রার পাতন প্রক্রিয়ায় (আংশিক পাতন) পেট্রোল, 
ডিজেল, কেরোসিন তেল সবই পাওয়া যায়। দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের আগে জার্মানিতে পাঁচটি কারখানা থেকে এই 
পদ্ধতিতে বছরে 2 লক্ষ টন পেট্রোল উৎপাদিত হত। এই 
বার্জিয়াস পদ্ধতিতে ব্যবহারের জন্য 15 শতাংশের কম 
ছাইয়ের ভাগযুক্ত কয়লা প্রয়োজন। কয়লাকে কম তাপে 
গরম করলে যে আলকাতরা তৈরি হয়, তার শতকরা প্রায় 
98 ভাগই এই বার্জিয়াস পদ্ধতিতে কৃত্রিম পেট্রোলিয়ামে 
পরিবতিত করা সম্ভব। তবে আমাদের দেশের অধিকাংশ 
কয়লাতেই ছাইয়ের পরিমাণ বেশি। তাই এ-দেশের কয়লার 
জন্য ফিশার ট্রপ্স্‌ পদ্ধতিই উপযুক্ত বলে মনে করা হয়। 
দক্ষিণ আফ্রিকার একটি কারখানায় এই পদ্ধতিতে শুধু কৃত্রিম 
পেট্রোলিয়াম নয়, আরো বেশ কিছু পেট্রোকেমিক্যাল্সও 
তৈরি হয়। আমাদের দেশের কয়লার জন্য উপযুক্ত বলে 
[ববেচিত হলেও এই পদ্ধতিটি খুবই ব্যয়সাপেক্ষ। তা ছাড়া 
এই পদ্ধতিতে ব্যবহাত কয়লার মাত্র 20 শতাংশ কৃত্রিম 
তেলে পরিণত হয়। 

আমাদের দেশে অগ্াল অঞ্চলের কয়লা থেকে কৃত্রিম 
পেট্রোলিয়াম তৈরি করার সম্ভাবনা যাচাই করবার জন্য 
বিজ্ঞানী জ্ঞানচন্দ্র ঘোষ ও আমেরিকার কোপার্স কোম্পানির 
সহযোগিতায় 1948 সালে একটি সমীক্ষা চালানো হয়। 
সমীক্ষক দলের অভিমত অনুকূলে থাকলেও পরবর্তী কালে 
নানা কারণে প্রচেষ্টাটি পরিত্যক্ত হয়। 


প্রাচীন মিশরে মমি সংরক্ষণের জন্য কোন তেল ব্যবহার 
করা হত? 


প্রাচীন মিশরে মমি সংরক্ষণের জন্যে নানা জিনিসের 
মধ্যে মিশরীয়েরা যে-তেল ব্যবহার করতেন, তা হল খনিজ 
তেল। 


১৮৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ভারতে পেট্রোলিয়াম প্রথম পাওয়া গেল কী ক'রে? 


1889 সাল। তখন অসমে লিডো থেকে ডিব্রগড পর্যন্ত 
রেল লাইন পাতার কাজ চলছে। কাজ করবার সময়ে এক 
দিন আসাম রেলওয়ে ও ট্রেডিং কোম্পানির ইঞ্জিনিয়াররা 
দেখতে পেলেন, ওদের একটা হাতির পায়ের তলায় কালো 
চটচটে কী একটা জিনিস লেগে আছে। নেহাতই 
কৌতৃহলের বশে হাতির পায়ের দাগ ধরে ডোবায় 
পৌঁছলেন ওরা । আর সেই ডোবাতেই ছিল পেট্রোলিয়াম। 
জায়গাটার নাম ডিগবয়। তারপর 1899 সালে প্রতিষ্ঠিত 
হল আসাম অয়েল কোম্পানি । 


'বোম্বে হাই' কী? 


পেট্রোলিয়ামের প্রসঙ্গে গত দশ-বারো বছর ধরে 
'বোম্ধে হাই'-এর নামটা প্রায়ই দেখতে পাওয়া যায় খবরের 
কাগজে । কেউ কেউ বলেন, বোম্বে হাই' সমুদ্রের মধ্যে। 
তবে কি সমুদ্রের জল থেকে তেল পাওয়া যাচ্ছে? 

বোম্বে হাই' নামটির সঙ্গে সত্যিই পেট্রোলিয়াম 
উত্তোলনের ব্যাপারটা জড়িয়ে আছে। 'বোম্বে হাই? বোম্বাই 
শহর থেকে 120 কিমি দক্ষিণ-পশ্চিম আরব সাগরের মধো 
একটি অঞ্চল। আসলে বোম্বাইয়ের উপসাগরীয় অঞ্চলে 
বলে পেট্রোলিয়াম অনুসন্ধানের সময় এই অঞ্চলটির 
বৈজ্ঞানিক নামকরণ হয় 'বোম্ধে হাই'। অর্থাৎ পেট্রোলিয়াম 
পাওয়ার ব্যাপারে এই অঞ্চলটির হাই পো্টেনশিয়াল (খুবই 
সম্ভাবনাময়) আছে। সত্যিই বোশ্বে হাইয়ের তেলকৃপ থেকে 
প্রথম পেট্রোলিয়াম বেরিয়ে আসে 1974 সালের 19 
ফেব্রুয়ারি । এখন বোম্বে হাই থেকে বছরে প্রায় 200 লক্ষ 
মেট্রিক টন পেট্রোলিয়াম পাওয়া যাচ্ছে। তবে সমুদ্রের জল 
নয়, সমুদ্বের মহীসোপান (91791) অঞ্চলের শিলা-স্তরের 
ভেতর থেকে খনিজ তেল উত্তোলিত হচ্ছে 


কলকাতার মাটির তলায় কি পেট্রোলিয়াম আছে? 
দশ-পনেরো বছর আগে প্রায়ই শোনা যেত কলকাতার 


মাটির তলায় নাকি আছে বিরাট পেট্রোলিয়ামের ভাগার। 
আর সে জন্য প্রায়ই কলকাতার আশেপাশে খননের কাজ 


হয়েছে। কথাটি কি সতা? 

কলকাতার মাটির তলায় পেট্রোলিয়াম আছে কিনা সে- 
বিষয়ে পেট্রোলিয়াম বিশেষজ্ঞরা স্থিরনিশ্চয় না হলেও 
অনেকটাই আশাবাদী । তাই তেল ও প্রাকৃতিক গ্যাস 
কমিশনের (0০0) পক্ষ থেকে কলকাতার যে বিস্তীর্ণ 
জায়গায় সমীক্ষা চালানো হয়েছে তার মধ্যে রয়েছে 
মানিকতলা, বিবেকানন্দ রোড, চিৎপুর, চিত্তরপ্রন এভিনিউ, 
চৌরঙ্গী, ময়দান অঞ্চল ও বেহালা । এই শহরে বহু লক্ষ লক্ষ 
মানুষের বাস। তাই এই সমীক্ষায় গতানুগতিক পদ্ধতি 
মোটেই ব্যবহার করা হয়নি, গ্রহণ করা হয়েছে অতাস্ত 
আধুনিক এক ধরনের প্রযুক্তিবিদ্যা যা এই ধরনের শহরের 
পক্ষে খুবই উপযোগী । এ-জন্া আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্র থেকে 
চারটি আধুনিক 'ভাইব্রেটার' আনা হয়েছিল। গভীর রাতে 
'ভাইবোসিস' পদ্ধতিতে কাজ চালালেও কলকাতার মানুষ 
মোটেই টের পাননি, কখন এই শহরের পেট্রোলিয়ামের 
জন্য সমীক্ষা চালানো! হয়েছে। তাই নয় কি! 

এই যন্ত্রে যে-সব তথ্য ধরা পড়েছে তার বিশ্লেষণ চলছে 
দেরাদুনে, তেল ও প্রাকৃতিক গাস কমিশনের সদব দপ্তরের 
আধুনিক কমপিউটারে। 


পৃথিবীর বুক থেকে পেট্রোলিয়াম কি একদিন শেষ হয়ে 
যাবে? 


আজকাল প্রায় সব কাজেই পেট্রোলিয়াম-জাত 
জিনিসপত্র লাগছে। সঙ্গে সঙ্গে পেট্রোলিয়ামের চাহিদাও 
প্রায় প্রতিদিনই বেড়ে যাচ্ছে। ফলে পেট্রোলিয়ামের ভাণ্ডার 
দ্রত শেষ হওয়ার আশঙ্কা । সত্যিই কি তাই? এ-ভাবে চললে 
আর কতদিন চলবে আমাদের পেট্রোলিয়ামের ভাণ্ডার? 

সারা পৃথিবীতে এখন যে পরিমাণ (আনুমানিক 13000 
কোটি মেট্রিক টন) পেট্রোলিয়াম মজুত আছে, তা ফুরোতে 
নাকি আর বড় জোর 100 বছর! তবে আরো 
পেন্রোলিয়ামের ভাণ্ডার খুঁজে পাওয়া গেলে এই সময়ের 
সীমা যে আরো বাড়বে, তাতে সন্দেহ কি! কিন্তু পেট্রোলিয়াম 
এমন ধরনের খনিজ পদার্থ, যা একবার ফুরিয়ে গেলে আর 
নতুন করে তৈরি করা যাবে না। তখন মানুষ তার জ্বালানি 
পাবে কোথ্খেকে? এই প্রশ্নের উত্তর বিজ্ঞানীরা এখন থেকেই 


খুঁজছেন। 
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পৃথিবীর বুকে পাথরের স্তরের ভেতরে ড্রিলিং ক'রে তেল ও প্রাকৃতিক গ্যাস বের করার প্রক্রিয়া 


রসায়নবিদেরা অবশ্য মনে করেন, অদূর ভবিষ্যতে 
পেট্রোলিয়ামের বদলে ব্যবহার করতে হবে সৌরশক্তি ও 





আলকোহল--যা খুব সহজেই আখের রস থেকে তৈরি 
করা সম্ভব। বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা ক'রে দেখেছেন, 
আালকোহল থেকে প্রায় সব পেট্রো-কেমিক্যাল্সই তৈরি 
করা সম্ভব। আর পৃথিবীর বুক থেকে পেট্রোলিয়াম ফুরিয়ে 
গেলেও মাটি আর জল শেষ হবে না। তাই বাখ এবং 
আখের রসও থাকবে ততদিন। 


পৃথিবীতে প্রথম তামার খনির পত্তন হয়েছিল কবে? 


মানুষের সভ্যতার ইতিহাসে নব্যপ্রস্তর যুগের পর 
এসেছিল তান্ত্র যুগ, যখন মানুষ প্রথম তামার আকরিক 
গালিয়ে বের করেছিল তামা। সে আজ বহুদিন আগের 
কথা। এ-ভাবেই একদিন পত্তন হয়েছিল পৃথিবীর প্রথম 


তামা-খনিটির। কিন্ত কত দিন আগের ঘটনা সেটি? 
পুরনো ইতিহাস ঘাঁটলে জানতে পারা যায়, পৃথিবীর 
গথম তামার খনিটির পত্তন হয় সম্ভবত মিশরের মাড়ি 
শহরে খ্রিস্টপূর্ব 3300 সালে। মাডি শহরের অবস্থান 
বর্তমান কায়রোর 10 কিলোমিটার দক্ষিণে । 
মাডি শহরের তামার খনির পত্তনের ভেতর দিয়ে শুরু 
হয়েছিল ধাতব যুগের। 


তামার পাত্রে সবুজ মরচে পড়ে কেন? 


লোহার পাত্র বাইরে খোলা অবস্থায় রাখলে তার ওপরে 
ঘন বাদামী রঙের মরচে ধরে। কিন্তু তামার পাত্র রেখে 
দিলেও কি মরচে ধরে? তার রঙ কি বাদামী, নাকি অন্য 
রকম? 

রোদ জল হাওয়ার সংস্পর্শে তামা পরিণত হয় কপার 
কাবোনেট ও হাইড্রজ্সাইডে [সংকেত 00005, 
09(017):]। এই খনিজটির নাম ম্যালাকাইট। রঙ সবুজ। 
ফলে তামার মরচে লোহার মরচের মত লাল নয়, সবুজ। 


১৮৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কিছু কিছু নদীর বালিতে সোনা পাওয়া যায় কেন? 


আগেকার দিনে মাঝে মাঝে গল্প শোনা যেত, কে নাকি 
নদীর বালিতে সোনার তাল পেয়ে বিরাট বড়লোক হয়ে 
গেছে। এটা-কি নিছক গল্প, নাকি এতে সত্যের ছোঁয়া আছে 
খানিকটা? 

এ গল্পে সত্যের ছোঁয়া আছে, কারণ বেশ কিছু নদীর 
বালিতে সোনা পাওয়া গেছে। যেমন, পশ্চিমবঙ্গ-বিহারের 
সুবর্ণরেখা নদী। বহুদিন ধ'রেই এই নদীর বালি থেকে সোনা 
পাওয়া যাচ্ছে। এমন কি বছ মানুষ এই নদীর বালি ছেঁকে 
সোনা বের ক'রে জীবিকা নিবহি করছেন। 1889 সালে 
সুবর্ণরেখার একটি উপনদীতে, সোনাপেটের কাছে, 28.6 
গ্রাম ওজনের বিশুদ্ধ সোনার পিণু বা নাগেট (082০1) 
পাওয়া গিয়েছিল। যিনি ওটি পেয়েছিলেন, তিনি ওই সোনার 
পিগুটি বিক্রি ক'রে রাতারাতি বড়লোক হয়ে যান। শুধু 
সুবর্ণরেখা নয়, বহু নদীর বালিতেই সোনা পাওয়া যায়। 
আসামের সুবর্নসিরি, লোহিত, ডিহিং, বুড়ি ডিহিং, জংলু 
পানি ইত্যাদি নদীর বালি চালাচালি করে বেশ কিছু 
পরিমাণ সোনা পাওয়া গেছে। ইউরোপীয় পর্যটক 
ট্যাভেরনিয়ারের বিবরণ থেকে জানা যায়, প্রায় 12,000 
থেকে 20,000 লোক এই কাজের সঙ্গে যুক্ত ছিল এবং 
1751 থেকে 1768 সালের ভেতরে এই অঞ্চলগুলি থেকে 
প্রতি বছর প্রায় 50 কিলোগ্রাম সোনা রাজা রাজেশ্বর সিংকে 
খাজনা দেওয়া হত। 

নদীর বালির সঙ্গে মিশে থাকা এই সোনার জন্ম কিন্তু 
নদীতে নয়, সোনাযুক্ত কোয়ার্টজ রীফে, অর্থাৎ সোনার 
আকরিকের পাহাড়ে । কোনো নদী যখন এই পাহাড়ের 
ভেতর দিয়ে পথ ক'রে নেয়, তখন স্বাভাবিক কারণেই এই 
পাহাড়ের পাথর ভেঙ্গে গড়িয়ে পড়ে নদীর খাতে। ক্রমে 
পাথর থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে সোনা মিশে যায় নদীর বালির 
সঙ্গে। আর সেই নদী কালক্রমে হয়ে ওঠে কিংবদস্তির নদী। 
মানুষ ভিড় করে এই নদীর আশেপাশে, যদি কোনো সময়ে 
পাওয়া যায় প্রার্থিত সোনার পিগু। 

নদীর বালি থেকে সোনা উদ্ধার করার কাজ বহু প্রাচীন 
কাল থেকে চালু থাকলেও এর বাণিজ্যিক গুরুত্ব 
নামমাত্র, কারণ এ-ভাবে উদ্ধার করা সোনার পরিমাণ খুব 
বেশি নয়। 


কোন খনিজ আল্ট্রা-ভায়োলেট (অতিবেগুনী) রশ্বিতে 
ঝকঝক করে ওঠে? 


আলল্রা-ভায়োলেট রশ্মিতে অনেক কিছুরই রঙ বদলে 
যায়। বদলে যায় অনেক খনিজের রঙ-রূপ। এই রশ্ির 
প্রভাবে কোন খনিজ ঝকঝক করে? 

এই রশ্মিতে যে-খনিজ ঝকঝক ক'রে ওঠে, তা হল 
টাংস্টেনের আকরিক শিলাইট। এর রাসায়নিক সংকেত 
ক্যালসিয়াম টাংস্টেট (08৬/6))। এতে ৬/০,-এর পরিমাণ 
শতকরা 80.6 ভাগ, টাংস্টেন (সংকেত ৬) শতকরা 64 
ভাগ। এই খনিজ আলল্রা-ভায়োলেট বা অতিবেগুনী আলোয় 
নীল আভায় ঝলসে ওঠে। অনেক পাথরের ভেতর থেকে 
শিলাইট চিনে নেবার এটি সবচেয়ে ভাল উপায়। 


চোখে যে সুরমা লাগানো হয়, তা আসলে কী? 


চোখের সৌন্দর্য বাড়াতে যে ালো ঝকঝকে গুড়ো 
ব্যবহার করা হয়, অনেকে বলেন তা এক ধরনের খনিজ | 
সত্যিই কি তাই? 

বহু প্রাটানকাল থেকেই মানুষজান গুড়ো স্টিবনাইট খনি 
চোখের সুরমা হিসেবে বাবহার করছে। খনিজ হলেও এটি 
কিন্তু খুবই নরম, ফলে চোখের পাতায় লাগাতে কোনো 
অসুবিধে হয় না। স্টিবনাইট আনটিমনি ধাতুর প্রধান 
খনিজ। এর রাসায়নিক নাম আনটিমনি সালফাইড (সংকেত 
9593 )। এতে আানটিমনির পরিমাণ শতকরা 71] 4 ভাগ। 


আগুনে পোড়ে না এমন জিনিস তৈরিতে কোন খনিজ 
লাগে? 


বট ক'রে আগুন লাগলে প্রথমেই যে-কথাটা মনে 
পড়ে, তা হল আগুনে পোড়ে না এমন জামা-কাপড় তৈরি 
করা কি সম্ভব? দমকল-কর্মীরা যখন আগুন নেভানোর 
কাজ করেন, তখন তারা কোন ধরনের পোশাক পরেন? 
যাঁরা সার্কাসে আগুন নিয়ে খেলা দেখান, তাঁরাই বা কী 
রকমের জামা-কাপড় পরে থাকেন? এ-সব প্রশ্নের উত্তর 
একটাই। আসবেস্টস খনিজের সুতোয় তৈরি জামা-কাপড় 
আগুন লাগে না। 

গ্রিক ভাষায় 'আযাসবেস্টস' শব্দের অর্থ 'যা সুতোর মত' 
(6107905)। আসবেস্টস হল সেই খনিজ যা সুতোর মত 


ভ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান ১৮৯ 


দেখতে । সুতোর মত দেখতে হলেও আসবেস্টসের 
টেনসাইল (101১116) শক্তি লোহার মত। তা ছাড়া আসিডে 
ভিজলেও আযাসবেস্টস কোনোরকম বিক্রিয়া করে না। 
রোমান সাম্রাজ্যের সেই সোনালী দিনগুলিতে প্রদীপের 





পলতে হিসেবে ব্যবহৃত হত আযসবেস্টস। মিশর এবং 
চিনদেশেও আসবেস্টসের মাদুর বোনা হত, যা আগুনে 
পোড়ে না। ফরাসি সম্রাট প্রথম চার্লস তো বন্ধু-বান্ধব 
ঢাকনা জুলস্ত আগুনে ফেলে দিয়ে। সেই ঢাকনা আগুনে 
পুড়ল না দখে আঁতথিরা সবাই তাজ্জাব। 
আসবেস্টসের সুতো মূল পাথর থেকে আলাদা করে 
চাদর, ফিতে অথবা কাগজের আকারে বানানো চলে, যা 
থেকে প্রয়োজন মত তাপ-নিরোধক আত্তরণ বানানো 
সম্ভব। এই ধরনের পাথর ভারতের অন্ধপ্রদেশ, বিহার, 
রাজস্থান, মধ্য প্রদেশ, কনটিক আর ওড়িশায় পাওয়া যায়। 


'প্লাসটার অফ প্যারিস' কোন খনিজ থেকে তৈরি হয়? 


অনেকের বাড়িতেই আছে শ্বেতশুত্র মুর্তি_ গৌতম বুদ্ধ, 
যিশুধিস্ট বা অন্য কোনো মহাপুরুষের। মতি দেখে মুগ্ধ হই, 
কিন্ত অনেকেই হয়তো জানি না এ-মুর্তি তৈরি হয়েছে এক 
ধরনের খনিজ থেকে, যার ডাক নাম 'প্লাসটার অফ 
প্যারিস”। নামটা এসেছে বোধহয় এই কারণে যে, প্যারিসের 
শিল্পীরাই প্রথম এই প্লাসটারে গড়েছেন মুর্তি অথবা অন্য 
শিল্পসামগ্রী। এই প্লাসটারের অন্য নাম জিপসাম। একটি 
বিশেষ গুণ বা ধর্মের জন্য শিল্পের জগতে জিপসামের 
খুবই কদর। অল্প তাপে (130 ডিগরি সেলসিয়াস) পোড়ালে 
জিপসামের ভেতরকার শতকরা 15 ভাগ জলই উবে যায়, 
আর এই পোড়া জিপসামকে ঠাণ্ডা ও গুড়ো ক'রে জল 
মিশিয়ে ছাঁচ ইত্যাদি তৈরির কাজে সুন্দর ব্যবহার রুরা 
যায়। এই পোড়া জিপসামই 'প্লাসটার অফ প্যারিস নামে 
ভাস্কর শিল্পীদের কাছে একটি শিল্প-মাধ্যম হযে উঠেছে। 


জিপসামের রাসায়নিক পরিচয় ক্যালসিয়াম সালফেট, 
সঙ্গে কিছুটা জল (সংকেত 0850, 211,0)। তিন ধরনের 
জিপসাম প্রকৃতিতে পাওয়া যায়-_সেলেনাইট, আলাবাসটার 
ও সাটিনস্পার। সেলেনাইট কেলাসিত প্রকৃতির, স্বচ্ছ থেকে 
স্বচ্ছাভ। পিগুকার জিপসামের নাম আলাবাসটার, আর 
সিলকের সুতোর মত আঁশযুক্ত জিপসামের নাম 
সা্টিনস্পার। পোড়া জিপসাম শুধুমাত্র ছাঁচ তৈরির কাজেই 
লাগে না, লাগে আরো হরেক রকম কাজে । দেয়াল, মেঝে, 
ছাদ প্লাসটার করা, সেরামিক, দাতি-চিকিৎসা, ভাঙ্গা হাত-পা 
প্লাসটার করা ইত্যাদি কাজেও এর খুব চাহিদা। 


বাইবেলে 'ব্রিমস্টোন' নামে যে পাথরের কথা রয়েছে, তা 
আসলে কী? 


থ্িস্টানদের পবিত্র ধর্মগ্রন্থ বাইবেল। বাইবেলের ওল্ড 
টেস্টামেন্টে 'জেনেসিস' গ্রন্থে আলোচনা রয়েছে পৃথিবী ও 
স্বর্গের উৎপত্তি সম্পর্কে। সেই গ্রচ্থেই উল্লেখ আছে, 
'ব্রিমস্টোনের'। শব্দটির উৎস বোধহয় “বার্ন ও স্টোন' 
কথা দু”টি থেকে, অর্থাৎ যে পাথর জুলে। বাইবেলে এই 
খনিজের নাম থাকার অর্থ প্রাটান সময় থেকেই মানুষ 
ঞানতো ব্রিমস্টোনের কথা। জানতো এর নানা রকমের 
ব্যবহার । 

'ব্রিমস্টোন' আসলে গঙ্কক। হলুদ রঙের এই জিনিসটি 
রসায়ন শিল্পের জগতে অপরিহার্য। নানা ধরনেব রাসায়নিক 
দ্রবা তৈরির কাজে গন্ধকের জুড়ি নেই। তার মধ্যে এক 
নশ্বর হল সালফিউরিক আসিড। এই আসিড তৈরির জন্য 
পৃথিবীর মোট উৎপাদনের শতকরা 65 ভাগ গন্ধকই 
ব্যবহার করা হয়। সালফিউরিক আসিড বাবহৃত হয় 
আমাদের অতি প্রয়োজনীয় সার---সুপার ফসফেট ও 
আযামোনিয়াম সালফেট তৈরির কাজে । কাশ্মীরের পুগা 
উপতাাকায় লোডাক) কাঁচা গন্ধকের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
এই অঞ্চলে উঞ্ঝ প্রশ্রবণের সঙ্গে মিশে থাকা গন্ধক জমা 
পড়েছে আশেপাশের পাথরের ফাটলে ও গ্রন্থির ভেতরে। 
তবে ভারতে খননের উপযোগী তেমন কোনো গদ্ধকের 
ভাণ্ডার নেই। তাই দেশের প্রয়োজনের গন্বাক প্রায় সবটাই 
আসে বিদেশ থেকে। অবশ্য তামিলনাড়র মাদ্রাজ 


১৯০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


রিফাইনারিতে পেট্রোলিয়াম শোধনের সময়ে পেট্রোলিয়ামের অন্যান্য যে-সব খনিজ পদার্থ রয়েছে তা হল 


সঙ্গে মিশে থাকা বেশ কিছু গন্ধক উদ্ধার করা হচ্ছে। 


আযাসিড পড়লে কোন পাথরে সহজেই বিক্রিয়া হয়? এই 
পাথর ভারতে কোথায় কোথায় পাওয়া যায়? 


চুনাপাথর । চুনাপাথর কথাটি এসেছে চুন-পাথর থেকে 
অর্থাৎ যে পাথর থেকে চুন তৈরি হয়। চুনাপাথর এমন এক 
ধরনের পাললিক শিলা, যা থেকে আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
কার্বন ডাই-অকসাইড বেরিয়ে যায় আর চুন (সংকেত 
0৪0) পড়ে থাকে । তবে চুনাপাথরের রাসায়নিক পরিচয় 
ক্যালসিয়াম কাবোনেট (সংকেত 08003)। 

ভারতবর্ষে চুনাপাথরের ভাগার অজসশ্র। আরকিয়ান 
থেকে শুরু ক'রে টারশিয়ারি পর্যস্ত প্রায় প্রত্যেকটি তৃ- 
তাত্তিক যুগের (06০91981081 22) পাথরেই প্রচুর পরিমাণে 
চুনাপাথর পাওয়া যায়। ভাল জাতের চুনাপাথরের সন্ধান 
মেলে ভারতবর্ষের প্রায় সব ক'টি প্রদেশেই। তবে 
পশ্চিমবঙ্গে ভাল জাতের চুনাপাথর পাওয়া যায় না। এখানে 
দার্জিলিং, জলপাইগুড়ি এবং পুরুলিয়া (ঝালদা) জেলায় নীচু 
মানের কিছু চুনাপাথর পাওয়া যায়, যা চুন তৈরির কাজে 
ব্যবহার করা হচ্ছে। তবে বিশেষজ্ঞদের ধারণা, পুরুলিয়া 
জেলার চুনাপাথর ভাল জাতের চুনাপাথরের সঙ্গে মিশিয়ে 
সিমেন্ট তৈরির কাজে লাগানো চলতে পারে। এরই 
ভিত্তিতে পুরুলিয়ায় একটি সিমেন্ট কারখানা তৈরির 
পরিকল্পনা হয়েছে। পুরুলিয়া জেলার মধুকুণ্ডায় স্থাপিত এই 
কারখানায় বছরে প্রায় 2.5 লক্ষ মেট্রিক টন সিমেন্ট তৈরি 
করা যাবে। 


চিনামাটি আসলে কী? এটি আমাদের কী কাজে লাগে? 


সুন্দর কাজ করা চিনামাটির কাপ, প্লেট, ডিশ সকলের 
বাড়িতেই আছে। কিন্তু এই কাপ প্লেট তৈরি হয়েছে কী 
ভাবে, কোন খনিজের উপাদান রয়েছে এদের শরীরে? 

এদের মূল কিন্তু চিনামাটি। নামে মাটি হলেও চিনামাটি 
আসলে কয়েক ধরনের খনিজ পদার্থের মিশ্রণ । তবে এর 
মূল উপাদান কেওলিনাইট। রাসায়নিক সংকেত 
£:03251052720। কেওলিনাইট ছাড়া চিনামাটির মধ্যে 


মন্টমরিলোনাইট, ইলাইট, ডিকাইট, ন্যাকরাইট, 
হ্যালয়সাইট, আনকসাইট ইত্যাদি। তবে বাজারে যে- 
চিনামাটি বিক্রি হয়, তার মধ্যে থাকে আরো নানারকম 
অবাঞ্থিত পদার্থের মিশেল। অন্যান্য ধরনের মাটির চেয়ে 
চিনামাটি বেশি নমনীয়, নরম, সাদা ও জলে গুললে 
সহজেই জলের সঙ্গে মিশে যায়। 

সিরামিক শিল্পের প্রধান কাঁচামাল চিনামাটি। কাপ, ডিশ 
প্লেট, পাত্রের মত বিদ্যুৎ শিল্পের বহু যন্ত্রপাতি তৈরিতেও 
চিনামাটি একাস্ত অপরিহার্য। এ-ছাড়া কাগজ, কাপড়, 
লিনোলিয়াম, রবার, চামড়া, রঙ ইত্যাদি শিল্পের হরেক 
রকম প্রয়োজনও মেটায় চিনামাটি। শুনলে অবাক লাগবে, 
পাউডার, ওষুধপত্র ইত্যাদি তৈরিতেও নিস্্রিয় পদার্থ 
(711101) হিসেবে চিনামাটি ব্যবহার করতে হয়। সিরামিক 
শিল্পে ব্যবহারের উপযোগী চিনামাটিতে অভ্র, কোয়ার্টুজ ও 
লোহাজাত পদার্থ যথাসম্ভব কম থাকা উচিত। উঁচু মানের 
চিনামাটি অভঙ্গুর ও নমনীয়। একে ইচ্ছেমত যে-কোনো 
আকার দেওয়া যায়। 


কোন মাটি তাপে সহজে গলে না? 


বালতির উনুনের মাটি যদি অল্প তাপেই গলে তরল 
হয়ে যেত, তবে রান্নাবান্নার যে-হাল হত, সেকথা কি আর 
নতুন ক'রে বলতে হবে! তাই এই উনুন তৈরিতে এমন 
মাটি ব্যবহার করতে হবে, যা অল্প তাপে সহজে গলে যায় 
না। প্রকৃতিতে এমন মাটি দুর্লভ নয়। এর নাম দুর্গল মাটি। 
নাম থেকেই মালুম হয়, এই মাটি গলানো সহজ কাজ নয়। 
মোদ্দা কথা, দুর্গল মাটি (5176 ০18১) তাকেই বলে যা 
সহজে আগুনের আঁচে গলে যায় না। এই ধরনের মাটির 
ভেতরে আয়রন অক্সাইড, চুন, ম্যাগনেশিয়া ও ক্ষার-জাতীয় 
পদার্থ কম। বেশি তাপে এই মাটির ভেতর থেকে শুধু জল 
বেরিয়ে গেলেও অনা কোনো পরিবর্তন বা রূপাস্তর ঘটে 
না। দেখা গেছে ভাল জাতের দুর্গল মাটি মোটামুটি 1580 
ডিগরি সেলসিয়াস তাপের নীচে গলে না। 

দুর্গল মাটির প্রধান ব্যবহার তাপ সহনকারী ইট 
তৈরিতে । বেশি তাপে কাজ করবার বকমন্ত্র, জ্রুসিব্ল্‌ বা 
পাত্র ইত্যাদি তৈরিতেও দুর্গল মাটি লাগে। তবে নীচু 


ভুঁ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান 


জাতের দুর্গল মাটি লাগানো হয় বাথটাব, পাইপ ও নানা 
ধরনের স্যানিটারি জিনিসপত্র বানাতে । এ-ছাড়া এ-কথা 
সকলেরই জানা, দুর্গল মাটির ইট লাগে নানা মাপের ও 
প্রয়োজনের উনুন বা চুলি তৈরি করতে। 

দুর্গল মাটির উৎপত্তি দু'ভাবে। জলের নীচে আযালুমিনা- 
সমৃদ্ধ পলিমাটি স্তরীভূত হয়ে পাললিক দুর্গল মাটি সৃষ্টি 
করতে পারে। দ্বিতীয় ধরনের দুর্গল মাটির উৎপত্তি 
আযলুমিনা-সমৃদ্ধ প্রাটীন শিলার ওপরে রোদ-বৃষ্টি-বাতাসের 
বিক্রিয়ায়। 


ব্যারাইট কী? এর নামকরণ কী ভাবে হল? 


ব্যারাইট বা ব্যারাইট্‌স্‌ নামের উৎপত্তি গ্রিক শব্দ 
'3195' থেকে, যার অর্থ ভারী। নামকরণ ঠিকই 
হয়েছে, কারণ ব্য।রাইট 03216 বা 3915155) সত্যিই খুব 
ভারী খনিজ। এর রাসায়নিক সংকেত বেরিয়াম সালফেট 
(38904)। সাধারণভাবে এই খনিজের রঙ সাদা এবং এর 
কেলাস (0795191) খুব স্বচ্ছ নয়। তবে মাঝে মামে অন্য 
রঙ্র_ যেমন হালকা হলুদ বা গোলাপীও হতে পারে। 

ব্যারাইট খনিজ বেশ ভারী হওয়ার দরুণ “ড্রিলিং মাড' 
তৈরির কাজে লাগে। পাথরের বুকে ড্রিলিং করার জন্য 
এর প্রয়োজন। এ-ছাড়া অন্যান্য টুকিটাকি প্রয়োজনের 
মধ্যে আছে রঙ তৈরি, নানারকম রাসায়নিক জিনিসপত্র 
বানানো, কাঁচ, রবার ও চামড়া শিল্পের চাহিদা মেটানো । 


গেরুমাটি কী? 


গেরুয়া বসনধারী সন্গ্যাসীর দেখা পাননি, এমন মানুষ 
খুঁজে পাওয়া কঠিন। কিন্তু আমরা সবাই কি জানি সন্যাসীর 
পরনের কাপড় রাঙানো হয়েছে কোন রঙে? 

এই রঙ আসলে গেরুমাটি, যা পাওয়া যায় € স্রতিরই 
বুকে। গেরুমাটি বা ওকার (0/6) এক ধরনের 
বিযোজিত (199০0177039) খনিজ, যার মুল উপাদান 
লোহার আকরিক- যেমন, হেমাটাইট, লিমোনাইট বা এদের 
মিশ্রণ। বিযোজিত নরম হেমাটাইট (সংকেত 15203) বা 
রুজ হল লাল রঞ্জক আর লিমোনাইট (সংকেত 275:0, 
3720) হল গাঢ় বাদামী রঞ্জক। এদের সঙ্গে সাদা রঙ 
মিশিয়ে নানা ধরনের রঙ তৈরি সম্ভব। এই প্রাকৃতিক 


১৯৯১ 


রঞ্জকের সঙ্গে মিশে থাকে বেশ খানিকটা মাটি, যার 
পরিমাণ শতকরা 5 থেকে 95 ভাগ হতে পারে। 
ওকারের ভেতরে লোহার পরিমাণ কমে গেলে ক্রমশ 


গেরুমাটির গুণ কীঘ. 
'সিয়েনা' (ইতালি দেশ থেকে নামকরণ) তৈরি হয়, যার রঙ 
বাদামী থেকে কমলা । আবার এর সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ মিশলে 
রঙ হয় “আমবার' (বাদামী থেকে কালো বাদামী)। এই 
ধরনের প্রাকৃতিক রঞ্জক জলে ধুয়ে যায় না। ফলে খুব 
সহজেই রঞ্ক দ্রব্য হিসেবে ব্যবহার করা যায়। স্টরকো, 
সিমেন্ট, লিনোলিয়াম, রবার, প্লাসটিক, এনামেল ইত্যাদি 
রঙিন করার কাজে লাগে এই ওকার। এই ধরনের 
প্রাকৃতিক রঞ্জকের উৎকর্ষে মাঝে মাঝে হেরফের দেখা 
গেলেও রঙগুলি মোটামুটিভাবে স্থায়ী । আলল্রা-ভায়োলেট 
বা অতিবেগুনী রশি এই রঙের প্রলেপ ভেদ করতে পারে 
না। গেরুমাটি থেকে তৈরি রঙের প্রলেপ লোহা ও 
আসবাব-পত্রকে জল-হাওয়ার ক্ষয় থেকে বাঁচায়। 


আবিরের ভেতরে যা চিকচিক করে, তা আসলে কী? 


হোলি বা দোল খেলার সময়ে আবির নিয়ে খেলি আমরা 
সব।ই। বন্ধুর গায়ে আবির মাখাতে মাখাতে আমাদের 
অনেকেরই নজর এড়ায় না, আবিরের মধ্য চিকচিক 
করছে কী সব দানা। এগুলি আসলে কী? 

আবিরের ভেতরে যা চিকচিক করে, তা আসলে অভ্র__ 
এক ধরনের খনিজ । এই অভ্রের তৈরি আচ্ছাদনে ঢাকা হয় 
পাড়াগাঁয়ের হ্যাজাক বাতি । একজন রসায়নধিদের চোখে 
অভ্র অবশ্য আলকালি আলুমিনিয়াম সিলিকেট, সঙ্গে থাকে 
হাইড্রোক্সিল। অন্তর দেখতে স্বচ্ছ কাঁচের মত. তবে পাতলা 
পাতার মত পরতে পরতে খুলে ফেলা যায়। প্রকৃতিতে 
রয়েছে সাত রকমের অভ্র। তবে এদের মধো মাসকোভাইট 
ও বায়োটাইট প্রকৃতির বুকে সহজেই মেলে। 

প্রধানত অন বিদ্যুৎ কুপরিবাহী এবং উচ্চ তাপমাত্রাতেও 
সে এই কুপরিবাহীতা ধর্ম বজায় রাখতে পারে। এ-ছাড়া 
এটি তাপেরও কুপরিবাহী। বিদ্যুৎ শিল্পের কাজকর্মে 
অস্তরক (17১818101) হিসেবে ব্যবহার প্রায় একচেটিয়া। 


১৯২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


এক মিলিমিটার পুরু অদ্রের পাতা অক্রেশে 1000 এমন-কি 
1500) ভোল্ট তীব্রতার বিভব প্রভেদ সহ্য করতে পারে । এ- 
ছাড়া অভ্রের পাত থেকে 0.00০0৩ সেশ্টিমিটার বেধের অতি 
মিহি পাতলা পাতা বের করা সম্ভব। এই গুণটির জন্য বহু 
সুন্ষ্ন যন্ত্রপাতির ভেতরেও অন্রের পাতা ব্যবহার করা হয়। 


সিঁদুর কী? 


হিন্দু বিবাহিত মেয়েরা বেশির ভাগই লাল সিঁদুর পরেন। 
কিন্তু এই সিঁদুর আসলে কী? 

আগেকার দিনে সিঁদুর হিসেবে 'সিনাবার' নামের একটি 
খনিজ ব্যবহৃত হত, রাসায়নিক পরিচয় মারকিউরিক 
সালফাইড (সংকেত 125) সিনাবার খনিজটি নরম এবং 
এর শুঁড়োর রঙ লাল। তবে ভারতে এই খনিজটি বিশেষ 
পাওয়া যায় না। আজকাল অবশ্য কৃত্রিম উপায়ে সিঁদুর তৈরি 
হচ্ছে! 


ট্যালকাম পাউডার কোন পাথর থেকে তৈরি হয়? 


ঝকঝকে দোকানের শো-কেসে সাজানো বিভিন্ন 
কোম্পানির রকমারি পাউডারের কেস দেখে মুগ্ধ হই 
আমরা । মনের আনাচে কানাচে প্রশ্ন ভিড় করে, কী করে 
তৈরি হয় এই টযালকাম পাউডার? 
ভাল জাতের ট্যালকাম পাউডার তৈরি হয় ট্যাল্ক 
(7910) খনিজ (থকে । টযালক্‌ গুড়ো করে তৈরি বলেই এর 
নাম ট্যালকাম পাউডার। পাউডার তৈরির কাজে ট্যাল্ক 
ব্যবহাত হয়, কারণ এটিই পরথবীর সবচেয়ে নরম খনিজ । 
তহাস পড়ে জানা গেছে, খ্রিস্টীয় প্রথম শতাব্দী থেকেই 
প্রসাধন হিসেবে ট্যাল্কের পাউডার ব্যবহাত হত মিশর, 
রোম, গ্রিস এবং মধা-প্রাচ্যের বেশ কয়েকটি দেশে, যদিও 
সারা ইউরোপে এর ব্যবহার প্রসারিত হয় ত্রয়োদশ 
শতাব্দাতে। 
ট্যাল্ক (বা স্টিয়াটাইট) থেকে তৈরি পাউডারই সবচেয়ে 
ভাল, তবে কেওলিন বা চিনামাটি থেকে যে-পাউডার তৈরি 
হয়, তা-ও খারাপ নয়। কিন্তু ব্যবসায়িক ভিত্তিতে বাজারে 
যে-সম্তার পাউডার বিক্রি হয়, তাতে নানা ধরনের ভেজাল 
থাকে। যেমন, কোয়ার্টজ, ক্যালসাইট, ডলোমাইট, 


ম্যাগনেসাইট, সারপেনটিন, ক্লোরাইট, ট্রেমলাইট, 
আনথোফিলাইট ইত্যাদি। এ-সব কম দামী শক্ত খনিজকেও 
ভাল ক'রে গুঁড়ো করে পাউডারের সঙ্গে মিশিয়ে দেওয়া 
হয়। ট্যাল্‌্কের সঙ্গে এধরনের ভেজাল শরীরের পক্ষে 
মোটেই ভাল নয়। 

ট্যাল্‌কের রাসায়নিক পরিচয় হাইড্রেটেড ম্যাগনেসিয়াম 
সিলিকেট। হালকা সবুজ ট্যাল্কের গঠন অনেকটা অভ্রের 
মত, তবে খুব নরম আর সাবানের মত মোলায়েম । পিন্ডাকার 
ট্যাল্‌কের নাম স্টিয়াটাইট। মহেঞ্জোদডোতে স্টিয়াটাইটের 
তৈরি নানা জন্ত-জানোয়ারের (বিশেষত ষাঁড়) ছবির 
সিলমোহর পাওয়া গেছে। অশুদ্ধ প্রকৃতির স্টিয়াটাইটের নাম 
পটস্টোন। বিশুদ্ধ গুঁড়ো ট্যাল্‌কের নাম ফ্রেঞ্চ চক, যা প্রধানত 
পাউডার তৈরির কাজে লাগানো হয়। পিন্ডাকার ট্যাল্ক্‌, 
অর্থাৎ স্টিয়াটাইট লাগে চুল্লী, রান্নাঘরের বেসিন কিংবা 
আসিড নিয়ে কাজ-কর্ম করবার পাত্র তৈরিতে । এ-ছাড়া 
ছোট ছোট ছেলেমেয়েদের স্র্টে (লখবার পেনসিলও এই 
স্টিয়াটাইট বা পটস্টোন থেকে তিবি। 


হীরা কি পৃথিবীর সবচেয়ে শক্ত খনিজ? 


পৃথিবীতে পাথর, লোহা, ইস্পাতের মত কত শক্ত শক্ত 


জিনিস রয়েছে। হীরা কি এ-সব শক্ত জিনিসের চেয়েও 


কঠিন জিনিস? 

খনিজের কাঠিন্য মাপবার জনা বিজ্ঞানী ফ্রিডরিখ মোজ 
-এর একটি স্কেল (10105 ১০৪1৪) রয়েছে। সেই স্কেল 
অনুযায়ী পৃথিবীতে যাবতীয় প্রাকৃতিক জিনিসের মধ্যে হীরাই 
সবচেয়ে কঠিন। কোনো কৃত্রিম পদার্থ হীরার মত কঠিন 
হলেও হতে পারে, কিন্তু কোনো প্রাকৃতিক পদার্থ নয়। তাই 
শক্ত যে কোনো জিনিস, তা সে হীরা বা শক্ত ইস্পাতই হোক, 
কাটতে লাগে হীরা । নিরেট শক্ত পাথরের স্তর ভেদ করতে 
যে-ড্রিলিং যন্ত্র লাগে, তার “বিট' অর্থাৎ দাঁত তৈরি করতে 
প্রয়োজন হয় হীরার। তবে এই হীরা দ্যুতিময় ঝকমকে হীরা 
নয়, অস্বচ্ছ ও দাগওলা হীরা। কারণ এই হীরা অলংকার বা 
মণিরত্ব হিসেবে ব্যবহারের অযোগ্য। 


হীরা কি গ্যাবরেটরিতে তৈরি হয়? 


আজকাল তো শোনা যায়, হরেক রকম জিনিস তৈরি 
হচ্ছে কৃত্রিম উপায়ে। কিন্তু হীরা কি কৃত্রিম উপায়ে তৈরি 


ড-বিজ্ঞান ও সমূদ্র ভ-বিজ্ঞান ১৯৩ 


করা যায়? 

হ্যা, হীরা কৃত্রিম উপায়ে তৈরি করা সম্ভব। সর্বপ্রথম 
কৃত্রিম উপায়ে হীরা তৈরি করেছিলেন ব্রিটিশ প্রযুক্তিবিদ জে 
রি হান্নে 1880 সালে। উনি কতগুলি লোহার টিউবে মোম, 
বোন অয়েল আর লিথিয়াম ধাতু মিশিয়ে খুব উঁচু তাপমাত্রায় 
ফুটিয়েছিলেন। 80 বার পরীক্ষার মধ্যে 77 বার বিস্ফোরণ 
ঘটে ও তারপর কিছু কেলাস পাওয়া যায় লোহার টিউবের 
মধ্যে। তখন স্বীকৃতি না মিললেও পরে জানা যায়, হান্নেই 
প্রথম কৃত্রিম হীরা তৈরি করেছিলেন। 

এরপর 1953 সালে সুইডেনের রাজধানী স্টকহোমের 
ল্যাবরেটরিতে ডঃ রিগনার লিলজেবাড কৃত্রিম হীরা তৈরি 
করতে পেরেছিলেন। পরের বছর 1954 সালে নিউ ইয়র্কে 
জেনারেল ইলেকট্রিকের ল্যাবরেটরিতে কৃত্রিম হীরা তৈরি 
হয়। এই হীরার রঙ ছিল ধূসর সবুজ ও হলুদ । এই কৃত্রিম 
হীরা তৈক্রিহ 77 একটি বিশেষ ধরনের কার্বনের যৌগ 
পদার্থকে 15 লক্ষ আটমসফিয়ার (অর্থাৎ ভুপৃণ্ঠে যে চাপ 
রয়েছে তার প্রায় 15 লক্ষ গুণ বেশি) চাপে ও 2760 
ডিগরি সেলসিয়াস তাপমাত্রায় বিক্রিয়া করানো হয়। এই 
তাপ ও চাপ দেওয়ার উদ্দেশ্য, . ভৃপৃষ্ঠের প্রায় 380 
কিলোমিটার নীচে যে-অবস্থা আছে, সেই রকম পরিবেশ 
তৈরি করা। এই তাপ ও চাপেই প্রকৃতিতে হীরা তৈরি হয়। 

কয়েক বছর পরে 1957 সালে ব্যবসায়িক ভিত্তিতেও 





হীরাটি আসল না নকল? 


বি. য. ভা-১৩ 


বাজারে কৃত্রিম হীরা বিক্রি শুক হয়। 


'কোহিনূর' নামের বিশ্ববিখ্যাত হীরাটি কী ভাবে কোথায় 
পাওয়া গিয়েছিল? 


কোহিনুরের কথা মনে পড়লে ইতিহাসের পাতাগুলি যেন 
চোখের সামনে জীবস্ত হয়ে ওঠে। 1739 সালে পারস্যের 
রাজা দিল্লীর মোগল সন্ত্রাট মহম্মদ শাহাকে পরাজিত ক'রে 
যে-বিরাট ধনসম্পত্তি লুষ্ঠন ক'রে নিয়ে যান, তার মধ্যে 
ছিল বিশ্ববিখ্যাত হীরা কোহিনূর । পরে এটি আফগান রাজা 





শাহ সুজার কাছ থেকে কেড়ে নেন পাঞ্জাবের অধিপতি 
রণজিৎ সিং। এটি এখন ব্রিটিশ মিউজিয়ামে আছে। 
কিংবদত্তী রয়েছে “কোহিনূর' নামের হীরাটি প্রায় পাঁচ 
হাজার বছর আগে অঙ্গদেশের রাজা কর্ণ গোদাবরী নদীর 
পাড়ে মসুলীপট্টমে পেয়েছিলেন । আরো শুনতে পাওয়া যায়, 
ধ্িস্টপূর্ব ৫৬ সালে এই কোহিনূর" হীরা ছিল উজ্জ্বয়িনীর 
রাজা বিক্রমাদিতোর কাছে। তবে হীরা-বিশেষজ্ঞদের 
ধারণা, এটি আবিষ্কৃত হয় অন্ধপ্রদেশে গোলকুণ্ডার কাছে 
নলুর খনিতে। প্রথম অবস্থায় 'কোহিনূর' হীরার ওজন ছিল 
79, কারাট, কাটবার পর ওজন দাঁড়ায় 191 ক্যারাট 
(আগে | কারাটের মান ছিল 0.2053 গ্রাম। কিন্তু এখন 
প্রমাণ মান হিসেবে আস্তর্জাতিক কারাটের প্রবর্তন হয়েছে। 
এই হিসেব অনুযায়ী 1 ক্যারাট 0.2 গ্রাম)। 


হীরা কি কালো হয়? 


হীবার রাসায়নিক উপাদান কার্বন। অর্থাৎ কালো 
কয়লার মুল উপাদান আর হীরার মূল উপাদান একই। 
তাহলে হীরার রঙই বা কয়লার মত কালো নয় কেন! হীরার 
রঙ কি কালো হয় না? 

শুধু কালো কেন, হীরা যে কোনো রঙেরই হতে পারে৷ 
পরিমাণের দিক থেকে হিসেব করলে দেখা যায়, প্রকৃতির 
বুক থেকে যত হীরা পাওয়া যায়, তার মধ্যে মাত্র শতকরা 
কুড়ি ভাগ মণিরত্ব শ্রেণীর, বাদবাকি সবটাই খরচ হয় 


১৯৪ 


য্ত্রশিল্পের প্রয়োজনে । দামের দিক থেকে অবশ্য মণিপাথর 
হিসেবে বাবহৃত হীরার মুল্য অনেক বেশি। যন্ত্রশিল্পের 
প্রয়োজনে যে হীরা ব্যবহৃত হচ্ছে, তাদের রঙ ময়লা হলুদ 
থেকে কালো। প্রকৃতি অনুযায়ী এরকম হীরা তিন 
ধরনের-__ 

|. বৌর্ট ঃ কালো অথবা ময়লা হলুদ রঙের হীরা যা 
পরিপূর্ণ কেলাস হিসেবে বেড়ে ওঠেনি। 

2. ব্যালাস ৪ খুব শক্ত গোল আর অপরিণত কেলাসের 
আকৃতির হীরা । 

%. কার্বনাডো বা কালো হীরা ঃ খুব শক্ত আর সস্তেদহীন 
(অর্থাৎ সুন্ষ্ব ফাটলহীন) কালো অশ্বচ্ছ হীরা। 


পেনসিলের শিস কী থেকে তৈরি হয়? 


ড্রয়িং অথবা লেখা-যাই হোক না কেন--স্কুলের 
পড়াশোনার একটা বড় অংশই সারতে হয় পেনসিলে। কত 
রকম, কত রঙের পেনসিল! কোনো পেনসিলের শিস নরম, 
আবার কোনোটা বা শক্ত । এক এক ধরনের শিস এক এক 
কাজে লাগে। কিন্তু বী ক'রে তৈরি হয় এই পেনসিলের 
শিস? 

পেনসিলের শিস তৈরি হয় গ্রাফাইট খনিজের সঙ্গে মাটি 
মিশিয়ে। খুব সম্ভবত ষোড়শ শতাব্দী থেকেই পেনসিলের 
সঙ্গে গ্রাফাইটের এই সম্পর্ক গড়ে উঠেছে। 

গ্রাফাইট দেখতে ঝকঝকে কালো, ওজনে হালকা, মসৃণ, 
নরম, সহজেই কাগজের ওপর দাগ পড়ে। হাতে ধরলে 
সাবানের মত পিছল মনে হয়। রাসায়নিক দৃষ্টিতে গ্রাফাইট 
আসলে কার্বন। শুধুমাত্র পেনসিলের শিস নয়, অন্যান্য নানা 
কাজেও গ্রাফাইটের কদর। কারণ গ্রাফাইট বিদ্যুৎ ও অনেক 
তাপ সইতে পারে (এর গলনাংক 3000 ডিগরি সেলসিয়াস) 
ও আসিডের সঙ্গে কোনো বিক্রিয়া করে না। কাঁসা, তামার 
মত ধাতু গলানোর পাত্র, ব্যাটারি, ইলেকন্্রোড তৈরিতে 
ব্যবহৃত হয় কার্বন। পারমাণবিক চুল্লিতে নিউট্রনের 
ক্রিয়াকে শ্লথগতি করবার জন্যও গ্রাফাইট কাজে লাগে। 
প্রকৃতিতে গ্রাফাইট পাওয়া যায় রূপান্তরিত শিলায়। 


পোখরাজ কী? 
পোখরাজের আংটির কথা আমাদের সকলেরই জানা । 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কিন্তু এই পোখরাজ কী, কোন উপাদানে তৈরি এই রত্ন? 

পোখরাজ এক ধরনের মণিপাথর। বৈজ্ঞানিক নাম 
টোপাজ। এর রাসায়নিক সংকেত /$1251090740772)। রঙ 
জলের মত, হালকা হলুদ কিংবা হালকা নীল হতে পারে। 
নীচু মানের টোপাজ অবশ্য ঘষে মসৃণ করার কাজে 
(/01851৬6) লাগানো হয়। 

টোপাজ সাধারণভাবে পাওয়া যায় গ্র্যানাইট বা 
পেগমাটাইট পাথরের ভেতরে । এর জন্ম নিউম্যাটোলিটিক 
প্রক্রিয়ায়, অথাৎ গলিত ম্যাগমার গ্যাস থেকে সরাসরি 
কেলাসিত হয়ে টোপাজের উৎপত্তি। 

ভারতে ভাল জাতের টোপাজ পাওয়া যায় বিহারের 
সিংভূম ও মহারাষ্ট্রের ভানডারা জেলায়। 


কুরুবিন্দম কী? 


তামিল শব্দ কুরুবিন্দম বলতে বোঝায় ইংরেজি 
কোরানডাম (00174011) নামের একটি খনিজ। তেলুণ্ড 
ভাষায় এরই নাম কুরুন্দীম। কোরানডামের রাসায়নিক 
উপাদান আযলুমিনিয়াম অকসাইড | কাঠিন্য হীরার চেয়ে 
একটু কম। তবে হীরার মত মণিপাথর হিসেবে সকলের 


কাছে এর খুবই কদর। 


স্ষচ্ছ লাল রঙের কোরানডাম হল চুনি আর স্বচ্ছ নীল 
কোরানডামের নাম নীলা। মণিপাথর ছাড়া ঘষে মসৃণ করার 
কাজেও কোরানডামের যথেষ্ট ব্যবহার । , 

প্রাচীন রত্বশান্ত্রে রয়েছে, নীলা কলিঙ্গ ও কালপুরে 
পাওয়া যেত। তবে বর্তমান প্রাচীন কলিঙ্গ ও কালপুর 
বলতে যে-অঞ্চল বোঝায় সেখানে আজকাল আর নীলা 
পাওয়া যায় না। 

অল্প কিছু নীলা ও চুনি পাওয়া! গিয়েছে জম্মুর 
কিশটাওয়ার জেলার বিখ্যাত সুমজাম খনি থেকে। কাশ্মীরের 
প্রায় সাড়ে চার হাজার মিটার উঁচু:এই নীলার খনি প্রায় 
সারা বছরই বরফে ঢাকা থাকে। ফ্ললে বছরে শুধু তিন 
মাস-_জুলাই থেকে সেপ্টেম্বর পর্যন্ত-__খনিতে কাজকর্ম 
হয়। 1887 সালে এই খনিতে পাওয়া সবচেয়ে বড় নীলার 
ওজন ছিল 930 ক্যারাটের মত। 1946 সালে প্রায় ? লক্ষ 
ক্যারাট ও 1951 সালে সওয়া দু'লক্ষ.ক্যারাট ওজনের নীলা 
পাওয়া গিয়েছিল এই খনি থেকে। 


ভূ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান ১৯৫ 


এ-ছাড়া মেঘালয় ও তামিলনাড়ুতেও বেশ কিছু 
কোরানডাম পাওয়া যায়। 


মণিপাথর আসল কি নকল বুঝব কী ক'রে? 


বাজারে নানারকম মণিপাথর পাওয়া যায়। চোখ ধাঁধিয়ে 
যায় তাদের রঙ আর ওঁজ্জবল্য দেখলে । কিন্তু এত সব 
মণিরত্বের ভিড়ে কী করে চেনা যাবে কোনটা আসল, 
কোনটা নকল? 

মণিপাথর (007)510119) আসল কি নকল বুঝবার জন্য 
অভিজ্ঞ চোখ প্রয়োজন প্রথমত, মণিপাথরের আকৃতি, রঙ, 
স্বচ্ছতা ও এর ভেতরে সুন্ম্্ যে-সব অবাঞ্ছিত পদার্থ থাকে, 
তার বিন্যাস দেখে প্রাথমিক ধারণা তৈরি করতে হবে। 

এ ব্যাপারে সঠিক ধারণা তৈরির জন্য অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
সাহায্যও নিতে কবে। তবে মণিপাথর যাচাই করবার 
সবচেয়ে ভাল উপায় হল মণিপাথরের প্রতিসরাঙ্ক (০- 
78০0৮ 1110») নির্ণয় করা। নানা প্রতিসরাহ্কের তরল 
পদার্থের সাহায্যে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে মণিপাথরের প্রতিসরাহ্ক 
নির্ণয় করতে হয়। নির্দিষ্ট মণিপাথরের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় 
করা হলে তালিকার সঙ্গে মিলিয়ে মণিপাথরের সঠিক 
পরিচয় পাওয়া সম্ভব। কারণ কোনো বিশেষ মণিপাথরের 
প্রতিসরাহ্ন. নির্দিষ্ট_-এর হেরফের বিশেষ দেখা যায় না। 
যেমন হীরার প্রতিসরাঙ্ক 2.417। এ-ছাড়া বিচ্ছুরণ ধর্ম 
যাচাই ক'রেও মণিপাথরের আসল-নকল বের করা সম্ভব। 


রাস্তা তৈরিতে কোন পাথর লাগে? 


কতগুলি বিশেষ গুণ থাকলে তবেই সেই পাথর রাস্তা 
তৈরিতে কাজে লাগানো যেতে পারে। এই ধরনের পাথর 
হতে হবে শক্ত, যাতে সহজে ক্ষয়ে না যায়। আর এই কাজে 
মিহি দানার পাথরই বাঞ্থনীয়। 

এ-সব দিক থেকে বিচার করলে রাস্তা তৈরির কাজে 
ব্যাসল্টকেই প্রায় আদর্শ বলা যেতে পারে। ব্যাসল্ট (88- 
$810) এক ধরনের ঘন সবুজ অথবা কালো রঙের আগ্নেয় 
শিলা। অগ্লীতিকর রঙের জন্য ঘর-বাড়ি তৈরির কাজে এর 
তেমন কদর নেই। তবে বোম্বাইয়ের কাছাকাছি কয়েকটি 
জায়গায়, বিশেষ ক'রে সলসেটি দ্বীপে এক ধরনের হলুদ 


রঙের ব্যাসল্ট পাওয়া যায়, যা ঘর-বাড়ি তৈরির কাজে 
অল্পসল্প লাগানো হয়। তবে পথ-ঘাট তৈরির কাজে 
ব্যাসল্টের জুড়ি নেই। আলকাতরা দেওয়া পাকা রাস্তা তৈরি, 
ট্রাম ও রেলওয়ে লাইন বসানোর কাজে ব্যাসল্টের ব্যবহার 
প্রায় একচেটিয়া। পশ্চিম ভারতের বিভিন্ন অঞ্চল, পশ্চিমবঙ্গ 
ও বিহারের রাজমহল অঞ্চলে প্রচুর ব্যাসল্ট পাওয়া যায়। 

উত্তর-পূর্ব ভারতের মিজোরাম ও ধ্রিপুরায় শক্ত পাথর 
না পাওয়ার ফলে রাস্তাঘাট তৈরির কাজে যথেষ্ট সমস্যা 
রয়েছে। আমাদের প্রতিবেশি দেশ বাংলাদেশেও শক্ত 
পাথরের বেশ অভাব। ফলে রাস্তা-ঘাট তৈরির ব্যাপারে 
ওখানেও যথেষ্ট সমস্যা রয়েছে। তবে শোনা গেছে 
বাংলাদেশে মাটির নীচে ড্রিলিং ক'রে শক্ত আগ্নেয় পাথরের 
হদিশ পাওয়া গেছে। 


থর মরুভূমিতে কি কোনো নদী আছে? 


থর মরুভূমিতে বৃষ্টিপাত খুবই কম, কিন্তু তবুও এই 
মরুভূমির দক্ষিণ-পূর্ব প্রাস্ত দিয়ে বয়ে গেছে লুনি নদী । লুনি 
নামেই নদী, তার শুধু নদীখাত রয়েছে। সারা বছরের 
বেশির ভাগ সময়েই এতে কোনো জল থাকে না। দেখা 
গেছে, প্রায় 16 বছর পরপর লুনি নদী ভরে যায় বৃষ্টির 
জলে। বন্যাও হয়। এই নদীটির একটি উপনদীও আছে, 
নাঘ সুকরি। 

তা ছাড়া বেশ কয়েক বছর আগে একটি বড় খাল 
(রাজস্থান খাল) কেটে মরুভূমির ভেতরে চাষবাস করার 
চেষ্টা চলছে। এই খালে জল আসছে রবি, বিপাশা ও শতদ্রু 
নদী থেকে। 


মরুভূমি কি এগিয়ে আসছে? 


মরুভূমি নাম শুনলেই বুকের ভেতরটা কেমন শুকিয়ে 
আসে। তার ওপর আবার কেউ যদি বলে মরুভূমি আরো 
এগিয়ে আসছে, তবে তো ভিরমি খেতে হবে। ব্যাপারটা কি 
সত্যি? মরুভূমি কি এগিয়ে আসছে? 

সাধারণ মানুষের চোখে মরুভূযি মানে শুধু বালি আর 
বালি, বালির ঝড়, আরব বেদুইন, মরুদ্যান আর খেজুর 
গাছ হলেও বিশেষজ্ঞদের ভাষায় বৃষ্টিহীন বালি অথবা 
্রস্তরময় রুক্ষ বিস্তীর্ণ প্রান্তরকে বলা হয় মরুভূমি । পৃথিবীর 


১৯৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মোট স্থলভাগের ছ' ভাগের প্রায় এক ভাগ মরুভূমি। 
পৃথিবীর উল্লেখযোগ্য মরুভূমিগুলির অবস্থান মোটামুটি 
ভাবে ক্রান্তীয় কের্কটক্রাস্তি ও মকরক্রাস্তি) অঞ্চলে । এই সব 
অঞ্চলে বাতাস শুকনো, মেঘ খুবই কম, বৃষ্টিপাত অল্প 
বেছরে 25 সেন্টিমিটারের কম) এবং বাম্পীভবন খুবই 
বেশি। পৃথিবীর কয়েকটি বিশাল মরুভূমি-__যেমন মধ্য 
এশিয়া কিংবা উত্তর আমেরিকার পশ্চিম অঞ্চলের 
মরুভূমিগুলি বিরাট উঁচু পাহাড়ের আড়ালে বৃষ্টিহীন অঞ্চলে 
অবস্থিত। কারণ পাহাড়ের উচ্চতার জন্য অসহায় জলভরা 
মেঘ পাহাড় ডিঙিয়ে বৃষ্টির ধারা বইয়ে দিতে পারে না এ- 
সব অঞ্চলে। তারই বিষময় ফল এই সব রুক্ষ তৃণহীন 
মরুভূমি। রুক্ষ মরুভূমিগুলির অন্যান্য বিশেষত্বগুলি 
মোটামুটি এইরকম £ 

ক. মরুভূমি অঞ্চলে গাছপালার অভাব। ফলে খুব 
তাড়াতাড়ি ভূমি ক্ষয়ে যায়। 

খ. মরুভূমি অঞ্চলে বৃষ্টি আর নদী-নালার আকাল। তাই 
জলের অভাবে মরুভূমির রুক্ষতা বেড়েই চলে। 

গ. মরুভূমি অঞ্চলে ক্ষয়ের প্রধান মাধ্যম হাওয়া। আর 
এই হাওয়া-বাহিত বালিকণা থেকেই তৈরি হয় বালিয়াড়ি। 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের কলোরাডোয় প্রায় 150 মিটার উঁচু 
বালিয়াড়ি দেখা গেছে। 

ঘ. পৃথিবীর কিছু কিছু মরুভূমির অবস্থান সমুদ্র থেকে 
বেশ দূরে । ফলে সমুদ্র থেকে হাওয়ার সঙ্গে যে জলীয় বাষ্প 
ছুটে আসে মহাদেশের ভেতরে, তা মরুভূমির কাছে 
পৌঁছোবার আগেই ঝরে পড়ে বৃষ্টি হয়ে। যেমন, 
মঙ্গোলিয়ার গোবি মরুভূমি, অস্ট্রেলিয়ার টোনামি ও 
সিম্পসন মরুভূমি, ইরাণের দস্ত-ই-কবীর ও দস্ত-ই-লুট 
মরুভূমিও সমুদ্র থেকে বেশ খানিকটা দূরেই অবস্থিত। 

মরুভূমির উৎপত্তির বিষয়টি বেশ জটিল, কেবলমাত্র 
একটি কার্যকারণের ওপর ভিত্তি ক'রে কোনো মরুভূমি গড়ে 
ওঠে না। সে যাই হোক, মরুভূমির উৎপত্তির বিষয়টি শুধু 
মাত্র নিছক বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের জন্য নয়, সমস্ত মানুষের 
কল্যাণের জন্যই এ-বিষয়ে সার্বিক গবেষণা প্রয়োজন। 
কারণ যদি চাষের জমি ভ্রমে মরুভূমিতে পরিণত হয়, তবে 
তা সকলের পক্ষেই ক্ষতিকর। অন্য দিকে মরুভূমিতে 
চাষবাসের বন্দোবস্ত করা গেলে তা আমাদের সকলের 


কাছে আশীর্বাদের মত। 

পৃথিবীর ভূতান্তিক ইতিহাস আলোচনা করলে দেখা যায়, 
পৃথিবীর আবহাওয়া যুগে যুগে বদলে গেছে। তারই সঙ্গে 
তাল মিলিয়ে মরুতৃমির চেহারারও বদল হয়েছে বারবার । 
সাম্প্রতিক এক বৈজ্ঞানিক অভিযানের ফলে জানা গেছে 
আজকের সাহারা মরুভূমির পশ্চিম ভাগে মালি রাজ্যের 
এক বিস্তীর্ণ অঞ্চল জুড়ে ছিল টলটলে নীল জলে ভরা বহু 
সরোবর বা হৃদ। সেই সরোবর ঘিরে বিস্তৃত ছিল সাভানা 
ঘাসের মায়াবী প্রান্তর । ভূ-বিজ্ঞানীরা বলেছেন, সাত থেকে 
তিন হাজার বছর আগে পর্যস্ত এই অঞ্চলে বসবাস করতো 
মানুষ। নব্যপ্রস্তর যুগের সেই সব মানুষেরা জীবন ধারণের 
জন্য এসব জলাশয় থেকে শিকার করতো মাছ আর 
কচ্ছপ। কিন্তু সাহারা মরুভূমি এগিয়ে আসায় এই সব 
মানুষকে বাধ্য হয়ে সরে যেতে হয়েছে অন্য জায়গায়। 

বিরাট রোম সাম্রাজ্যের যে-সব জায়গা জুড়ে এককালে 
ছিল বিস্তীর্ণ ফসলের ক্ষেত, এখন সে-সব জায়গা অনুর্বর 
রুক্ষ ভূমিতে পরিণত হয়েছে। এসব এঁতিহাসিক খবরাখবর 
বিচার করলে সহজেই বোঝা যায় মরুভূমি এগিয়ে আসছে। 


কোনো খনিজ পদার্থের কাঠিন্য কী ভাবে মাপা হয়? 


পৃথিবীতে নানা ধরনের খনিজ পদার্থ রয়েছে। 
কেয়োলিন, গ্রাফাইট, ট্যাল্ক্‌, হীরা-কত কি! এদের মধ্যে 
কোনোটি নরম, কোনোটি কঠিন। কিন্তু কোনটি কতখানি 
কঠিন অথবা নরম তা বোঝা যাবে কেমন ক'রে? 

কোনো খনিজ পদার্থের কাঠিন্য নির্ণয় করবার জন্য 
1822 সালে ভূ-বিজ্ঞানী ফ্রিডরিখ মোজ একটি স্কেল 
(0175 5০816 ০1 118101635) তৈরি করেছেন। এই 
স্কেলে দশটি খনিজ পদার্থের নাম রয়েছে। সবচেয়ে নরম 
খনিজ ট্যাল্ক থেকে শুরু ক'রে কঠিনতম খনিজ হীরা পর্যস্ত 
খনিজের তালিকাটি এইরকম £হ 
|. ট্যাল্ক্‌ 2. জিপসাম 3. ক্যািসাইট 4. ফ্লোরাইট 
5. আপেটাইট 6. অর্থোরেজ 7. কোয়ার্টজ 8. টোপাজ 
9. কোরানভাম 10. হীরা। 

কোনে! নির্দিষ্ট খনিজ পদার্থের ফাঠিন্য নির্ণয় করতে 
হলে ওপরের তালিকার প্রায় সমমানের কোনো খনিজের 
সঙ্গে ঘষাঘষি ক'রে দেখতে হবে কোন খনিজটি বেশি 


উ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ত-বিজ্ঞান ডিন 


কঠিন। যে খনিজটি কম কঠিন, স্বভাবতই সেটির 
অংশবিশেষ ঘষে উঠে আসবে । পরবর্তী পর্যায়ে অবস্থা 
বিশেষে ঠিক নীচের অথবা ওপরের খনিজের সঙ্গে আবার 
নির্দিষ্ট খনিজটি ঘষে দেখতে হবে কোনটি কঠিনতর। 
এভাবেই বার কয়েক ঘষাঘষি করতে করতে বোঝা যাবে 
নির্দিষ্ট খনিজটির আনুমানিক কাঠিন্য কতখানি। 

উদাহরণ হিসেবে ধরা যাক, পান্না রত্বের (চ1701910) 
কথা। ঘষাঘষির পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়ে দেখা গেল, এটি 
কোয়ার্টজের চেয়ে কঠিন, কিন্তু টোপাজের চেয়ে নরম। 
অর্থাৎ পান্নার আনুমানিক কাঠিন্য কোয়ার্টজ ও টোপাজের 
মাঝামাঝি বা 7.5| 


কোন পাথর থেকে ইউরেনিয়াম পাওয়া যায়? 


ইউরেনিয়ামের কথা উঠলেই মনে পড়ে পারমাণবিক 
বিস্ফোরণের কথা । অবশ্য শুধু পারমাণবিক বিস্ফোরণের 
জন্যেই নয়, বিদ্যুৎ উৎপাদনের কাজেও তেজস্ট্িয় 
ইউরেনিয়াম ব্যবহার করা সম্ভব এবং তা হচ্ছেও। কিন্তু 
এই শক্তিধর ইউরেনিয়াম পাওয়া যায় কোন পাথরে? 

যেসব খনিজে ইউরেনিয়াম রয়েছে, তাদের মধ্যে 
সবচেয়ে নামী আকরিক হল ইউর্যানিনাইট (00191710115) 
বা পিচব্রেগড (1001701676)। এর রাসায়নিক সংকেত 
200), 000১ ইউরেনিয়াম ছাড়াও এর মধো রয়েছে 
সামান্য থোরিয়াম, জারকোনিয়াম, হিলিয়াম, আরগন, 
নাইট্রোজেন ইত্যাদি। অন্যান্য কম গুরুত্বপূর্ণ আকরিকের 






মধ্যে রয়েছে টরবারনাইট, অটুনাইট ও গুমাইট যা 
ইউরানিনাইট থেকে রূপাস্তরের ফলে তৈরি। 

ভারতের বেশ কয়েকটি জায়গায় ইউরেনিয়ামের 
আকরিকের সন্ধান মিলেছে। তবে কেবলমাত্র বিহারের 
সিংভূম জেলার যাদুগোরা অঞ্চলেই ইউরেনিয়াম 
উত্তোলনের খনি রয়েছে। ইউরেনিয়ামের আকরিক 
সাধারণত পাওয়া যায় এক ধরনের পাথর পেগমাটাইটের 
(2৩£78016) ভেতরে পাতলা বা মাঝারি শিরার (৬০17) 
আকারে । একটি রিপোর্ট থেকে জানা গেছে, বিহারের 2] 


কোটি মেট্রিক টন আকরিকে প্রায় 72500 মেট্রিক টন 
ইউরেনিয়াম অকসাইড (সংকেত 00) রয়েছে। 
অস্ট্রেলিয়া, আমেরিকা, কানাডা ইত্যাদি অঞ্চলের উঁচু মানের 
আকরিকে সাধারণত শতকরা 0.1 থেকে 0.2 ভাগ 
ইউরেনিয়াম অকসাইড থাকে । তবে ভারতে অত ভাল 
জাতের আকরিক নেই। যাদুগোরা অঞ্চলের সবচেয়ে ভাল 
জাতের আকরিকেও 770, এর পরিমাণ শতকরা মাত্র 
0.067 ভাগ। নারোয়া পাহাড় অঞ্চলের আকরিকে [00 
এর পরিমাণ শতকরা 0.05 ভাগ। যাদুগোরা ছাড়াও 
বিহারের অত্রক্ষেত্রে গয়!, মুংগের ও হাজারিবাগ অঞ্চলে 
প্রায় 24 টি পেগমাটাইট পাথর পাওয়া গেছে, যার মধ্যে 
হয়েছে ইউরেনিয়ামের আকরিক। 

বিহার ছাড়াও ভারতের রাজস্থান, অন্ধপ্রদেশ, হিমাচল 
প্রদেশ, মেঘালয, কেরল, মধা প্রদেশ ও উত্তর প্রদেশের 
কয়েকটি জায়গাতেও ইউরেনিয়ামযুক্ত খনিজের সন্ধান 
মিলেছে। ভারতে ইউরেনিয়াম খনিজের মোট মজুত 
আনুমানিক 80 হাজার মেত্রিক টন। অবশ্য আসল পরিমাণ 
এর অনেক বেশিও হতে পারে, কারণ নিরাপত্তার কারণে 
ব্যাপারটি গোপনীয়। 


শীলগ্রাম শিলা কী? 


চল্লিশ-পঞ্চাশ বছর আগেও বাংলার ঘরে ঘরে শালগ্রাম 
শিলাকে দেবতা জ্ঞানে পুজো করা হত। আসলে শালগ্রাম 
শিলা এক ধরনের ফসিল, যার নাম আযমোনাইট 
(/%1010017105)। ভূ-তাত্তিকরা বলেন, এখন যেখানে হিমালয় 
পর্বত, এককালে সেখানে ছিল টেথিস সাগর ৷ আজ থেকে 
প্রায় 2-3 কোটি বছর আগে টারশিয়ারি” যুগে ভূগর্ভের 
আলোড়নের ফলে হিমালয় সমুদ্রের তলা থেকে মাথা তুলে 
দড়ায়। এই টেথিস সমুদ্রে সীতার কাটতো প্রায় 15 কোটি 
বছর আগের জুরাসিক যুগের প্রাণী-দল আামোনাইট। 
কালক্রমে প্রাণ হারিয়ে হিমালয়ের পাথরের স্তরেই ফসিল 
হয়ে থেকে গেছে এই সব প্রাণী। সংস্কৃতে এর নাম বজ্কীট। 
ফসিলে রূপাস্তরের সময়ে গোলাকার শক্ত খোলসের 
রেখাগুলি শিলার গায়ে চিহিতি থেকে গেছে। শালগ্রাম 
শিলার গায়ে সোনার আভাস থাকে। সাধারণ মানুষের 
বিশ্বাস, হিমালয় দেবতাদের বাসভূমি। স্বর্গের স্বর্ণরত্বাদি 


১৯৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


তাই শালগ্রাম শিলার আধারে দেবতারা রেখে দেন। তবে 
ভুঁ-বিজ্ঞানীরা বলেন, ওগুলো সোনার আভাস নয়, 
পাইরাইট্স্‌ নামের সোনালী রঙের খনিজ! পাইরাইট্‌সের 
বাসায়নিক উপাদান আয়রন সালফাইড। 

আমাদের শান্ত্রকাররাও জানতেন যে, শালগ্রাম শিলা 
সামুদ্রিক কীটের দেহাবশেষ এবং এগুলি হিমালয়ের দক্ষিণে 
গগুক নদীর তীরে পাওয়া যায়। হয়তো এই কারণেই 
নেপালে গগুক নদীর নাম শালগ্রামী। 

রবীন্দ্রনাথও শালগ্রাম শিলা নিয়ে চিস্তা-ভাবনা 
করেছেন। তাই তিনি লিখেছেন, 'শালগ্রাম শিলা তো কিছুই 
দেখায় না। ভক্তি সেই বূপহীনতার মধ্যে বৈকুষ্ঠনাথের 
রূপকে প্রকাশ করে কেবল আপন জোরে । যেখানে দেখা 
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নু ২০ 
ক্রেটোশাস যুগের আযামোনাইট, যার ফসিল সাধারণ মানুষের কাছে 
শালগ্রাম শিলা নামে পরিচিত। 


যাচ্ছে না, সেখানেই দেখব, এই হোক আমার সাধনা ।' 


রবীন্দ্রনাথের নামে কি কোনো ফসিলের নাম আছে? 


রবীন্দ্রনাথের নামে ডাইনোসরের একটি ফসিলের 
নামকরণ হয়েছে 'বরাপোসরাস টাগোরাই'। এই ফসিলটি 
গোদাবরী উপত্যকা থেকে আবিক্গার করেন ইনডিয়ান 
স্ট্যাটিসটিক্যাল ইন্স্টিটিউটের একদল ত-বিজ্ঞানী। এটি 
রাখা আছে ইনডিয়ান স্টাটিসটিকাল ইন্সটিটিউটের 
সংগ্রহশালায়। ববীন্দ্রনাথেব জন্ম শতবর্ষের সময়কালে 
ফসিলটি হয়েছে বলেই এই নামকরণ। 





ডাইনোসর কি ফ্িম পাড়তো ? 


ডাইনমাসরের যা বিরাট মাকার ছিল, তার কাছে 
আজাকের হাতিও তুচ্ছ । এও বিশাল যার আকাব, যা 
সাজকের যে কোনা স্তন্যপায়ী প্রাণীর চেয়েও বড, তা কি 
'দওয়ালের সামানা টিকটিকির মত ডিম পাড়তো! 

ডাইনোসর জীবজগতে সরীসৃপ শ্রেণীর মধ্যে একটি 
পুপ্ত গোষ্টা। ডাইনোসর শব্দটি ভেবি হয়েছে গ্রিক ভাষা 
থেকে, সহজ বাংলায় যার অর্থ ৩য়ংকর টিকটিকি। টিকটিকি 





যেমন ডিম পাডে, কয়েক ধরনের ডাইনোসরও তেমনি 
ডিম পাড়তো, যদিও আকারে টিকটিকির চেয়ে অনেকগুণ 
বড় ছিল ডাইনোসর । 

গোবি মরুভূমিতে বেশ কিছু ডাইনোসরের ডিমের 
ফসিল সত্যি সতাই পাওয়া গেছে। এগুলোর আকৃতি 
অনেকটাই ওষুধের ক্াপসুলের মতই লম্বাটে, যদিও 
আকারে অনেক বড়। 

বিজ্ঞানীরা ডাইনোসরের বিবর্তনের ধারা লক্ষ্য করে 
দেখেছেন যে, পৃথিবীতে পাখির সৃষ্টি হয়েছিল ডাইনোসর 
থেকেই। এই সব কারণেই জীববিষ্ানে ডাইনোসরের 
গুরুত্ব অনেকখানি । 


ভূতাত্বিক সময়-সারণী বলতে কী বোঝায়? 


আমাদের এই পৃথিবীর বয়স কম নয়। ভূতাঞ্চিকদের 


৬-বিজ্ঞান ও সমুঃ 







শশী স্পস্ট সপ শীট পিস 


সবন্ধর্ধশ্চযান ভাইনোসব 


২ 


ভু-শ্িজ্ঞান 


১৯৯ 


[থকোডন্ট 


[মসোজয়িক যুগেব ডাইনোন বর এরা ডিম পাড়তো 


হিসেবে পৃথিবীর বয়স অন্ততপক্ষে 400 কোটি বছর । কিন্তু 
এরও গোড়ার দিকে প্রায় 100 কোটি বছরের ইতিহাস 
আমাদের কিছুই জানা নেই। যে-কালের কথা জ'নরা কিছু 
কিছু জানতে পেরেছি, তার ব্যাপ্তি প্রায় ০0 কোটি বছর। 

পৃথিবীর ইতিহাসকে সঠিকভাবে বোঝবার জন্য ভূ- 
তাত্তিকরা এই বিপুল সময়কে কয়েকটা ভাগে ভাগ করে 
নিয়েছেন। এই ভাগগুলির নাম অধিযুগ (218)। এই 
অধিযুগের ব্যাপ্তিও বড় কম নয়। তাই এই অধিযুগগুলিকে 
ভাগ করা হয়েছে কতগুলি যুগে 0১৩70)। এই যুগগুলিকে 
আবার ভাগ করা হয়েছে উপযুগে (209০1) এ-ভাবেই 


গড়ে উঠেছে ভূতাত্তিক সময়-সারণী (0০910%1০81 11716 
$০71)। অনেকটা ইতিহাসের যুগের মতই (মৌর্য যুগ, গুপ্ত 
যুগ ইত্যাদি)। 


জীবন্ত ফসিল কী? 


ফসিল বলতে আমরা বুঝি বহুদিন আগের মৃত -প্রাণী 
অথবা উত্ভিদ। কিন্তু এরাই আবার জীবস্ত কী করে হয় 
ভেবে সত্যিই অবাক হতে হয়। একই সঙ্গে জীবস্ত অথচ 
মৃত কোনো জিনিস হওয়া কি সম্ভব? 


২০০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জীবস্ত ফসিল হল এমন কতকগুলো জীব, সুদুর অতীতে জন্ম হলেও যাদের বংশধরেরা আজও পৃথিবীতে বেঁচে আছে। 
অথচ এদের সমসাময়িক ও সমগোত্রীয় সকল প্রাণীই বহু পূর্বে পৃথিবী থেকে বিলুপ্ত হয়েছে। বিবর্তনের ইঠিহাসে এদের 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের কোনো পরিবর্তন হয়নি। 














সাম্প্রতিক থেকে 10 হাজার 






(11010900178) বছর আগা 
(09091011919) ০ 

প্লায়াস্টোসিন ূ 10 হাজার (থকে 

(1015000০11০) (0 শে 





[011052176 


| লক্ষ থেকে 
| কোটি 10 লক্ষ 










মায়োসিন | কোটি 10 লক্ষ 

















(101191)) (110০0176) থেকে 2 কোটি 50 লক্ষ 
বা 
সেনোজয়িক অলিগোসিন 2 কোটি 50 লক্ষ 
(0:2102012) (01180060116) থেকে এ কোটি 
বা ও 
নবজীবীয় ইয়োসিন 4 কোটি থেকে 6০ কোটি 


(6০0001)৩) 












প্যালিয়োসিন 


(৮8190900176) 


€ কোটি থেকে 7 কোটি 


ক্রেটেশাস 









7 কোটি থেকে 15 কোটি 





































সেকেগ্ারি (0101306090৯) 
(১০০০1)৫81৬) 
বা জুরাসিক 13 কোটি থেকে 18 কোটি 
মেসোজয়িক (10185510) 
(1৬155092010) 
বা ট্রায়াসিক |8 কোটি থেকে 





মধ্যজীবীয় (1745510) 22 কোটি 50 লক্ষ 





(11181) 
বা 

(৮9196092010) 
বা 

পুরাজীবীয় 

















প্রোটেরোজয়িক 

(01000102912) 
বা 

আরকিয়ান 


(৯1017900911) 


যেমন, মাছের মধো সিলাকাছু, স্তন্যপায়ী প্রাণীর মধ্য 
প্লাটিপাস, সরীসৃপের মধ্যে স্ফেনোডন, উত্তিদ শ্রেণীর 
ডিঙ্গোবাইলোবা ইতাদি। পাথরের মধ্যে এদের ফসিলও 
পাওয়া যায়। 


কোন পাথরের নাম জোব চারনকের নামে? 


কলকাতার প্রতিষ্ঠাতা জোব চারনকের নামে যে 
পাথরের নামকরণ হয়েছে, সেটি এক ধরনের গ্র্যানাইট। 
এই গ্র্যানাইটে হাইপার্সথিন নামে একটি খনিজ রয়েছে তাই 
এর নাম হাইপার্সাথিন গ্র্যানাইট। পাথরটি খুবই দৃঢ় সংহত 
প্রকৃতির। রং ধূসর হালকা-নীল। এই পাথর প্রথম পাওয়া 


(091001711510985) 


ডেভনিয়ান 


(12৬০0171211) 


সিলুরিয়ান 40 কোটি থেকে 
(51100721) 44 কোটি 


অর্ডোভিসিয়ান 


(00100৬10121) 









কেমব্রিয়ান 


(09117011017) 


প্রাক কেমতব্রিয়ান 


(1760৪1101181)) 









27 কোটি থেকে 35 কোটি 
25 কোটি থেকে 
40 কোটি 


44 কোটি থেকে 
50 কোটি 
50 কোটি থেকে 
60 কোটি 


90 কোটির 
চেয়ে প্রাচীন 


যায় দক্ষিণ ভারতের নীলগিরি পাহাড়ে। পরে মাদ্রাজ 
শহরের কাছে সেন্ট টমাস মাউন্ট্স্‌ ও পল্লাভরামেও এই 
পাথরের দেখা মেলে । বিলাসবহুল অট্টালিকা তৈরিতে এই 
পাথর চিত ননিনা বারা গিদিরনি এরাগনাত রা 
ভূ-বিজ্ঞানী টমাস হলাগু। 






পৃথিবীতে আবার কি তুধার যুগ আসছে? 


ভূ-বিজ্ঞানীদের মতে, পৃথিবীর তৃতত্বীয় ইতিহাসে 
প্লায়াস্টোসিন যুগে অন্তত চারবার তুষার যুগ এসেছে। কেন 
এসেছে, এ প্রশ্নের উত্তরে ভূ-বিজ্ঞানীরা বলেছেন, হয়তো 
সে-সময়ে সৌরজগৎ কোনো মেঘমালার ভেতর দিয়ে 


২০২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


নিজের পথ ক'রে নিয়েছে। ফলে পৃথিবীর বুকে সূর্যের 
তাপমাত্রা কমে গেছে। অথবা সূর্যের শরীরে সৌরকলঙ্ক 
(9) 59০91) বেড়ে যাওয়ায় হয়তো সূর্যের তাপ বিকিরণের 
ক্ষমতা সাময়িকভাবে কমে গেছে। বিজ্ঞানীদের মতে, 
পৃথিবীর আবহমগুলে যে কার্বন ডাই-অক্সাইড রয়েছে, তা 
কমে যেতে পারে, যদি পৃথিবীর গাছপালা বেশি মাত্রায় এই 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস শুষে নেয়। পৃথিবীতে যে সূর্যের 
তাপ আসে, তা শুষে নিয়ে উত্তাপ ধরে রাখে এই কার্ধন 
ডাই-অক্সাইড। তাই পৃথিবীর আবহমগুলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের পরিমাণ কমে গেলে পৃথিবীর তাপমাত্রাও কমে 
যায়। শুরু হয় ঠাণ্ডা আবহাওয়া । অথবা চলমানতার ফলে 
পৃথিবীর মহাদেশগুলি মের অঞ্চলে ভিড় করলেও 
মহাদেশগুলিতে মিনি তুষার যুগ শুরু হতে পারে | 

পৃথিবীতে শেষ তুষার যুগ দেখা গেছে প্লায়াস্টোসিন 
যুগের শেষ ভাগে । “গ্রেট আইস এজ' নামে পরিচিত এই 






ন্চশ ্ 
157 ৭ ৬. 


তুষার যুগে বেশ কয়েক শো মিটার পুরু বরফের স্তুপ জমে 
উঠেছিল। এই বরফের যুগ শুরু হয়েছিল আনুমানিক 6 
থেকে 10 লক্ষ বছরের মধ্যে এবং চলেছিল আজ থেকে 
প্রায় 10 হাজার বছর আগে পর্যস্ত। তারপর থেকে পৃথিবীর 
আবহাওয়া ক্রমেই উষ্ততর হয়ে উঠছে। তবু এখনও পর্যন্ত 
কুমেরু ও গ্রিনল্যাণ্ডে বেশ কয়েক শো মিটার বরফের ঠাই 
জমে রয়েছে। প্লায়াস্টোসিন যুগের ফসিল সংগ্রহ ক'রে 
বোঝা গেছে, কানাডা, উত্তর ইউরোপ ও সাইবেরিয়ায় কিছু 
সময়ের জন্য বিশাল বরফের ত্বপ গলে যাওয়ায় নানা 
ধরনের প্রাণী আবার বাসা বাধে এ-সব অঞ্চলে। তুষার 
যুগের ভেতরে এই উষ্ণ বসস্তকালেই (যার সময়-সীমা আজ 
থেকে | লক্ষ থেকে 2 লক্ষ বছরের মধ্যে) পৃথিবীতে 
আবির্ভাব ঘটে আধুনিক মানুষ, আধুনিক ঘোড়া ও অন্যান্য 
নানা প্রজাতির স্তন্যপায়ী প্রাণীর । তাই তুষার যুগের মধ্যে 
এই উষ্ণ বসস্তকালের গুরুত্ব অস্বীকার করবার উপায় 
নেই। 

ভূ-বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস, সাম্প্রতিক সময়ে আমরা, 
আধুনিক মানুষেরা, দু'টি তুষার যুগের মাঝে এমনই একটি 
উষ্ণ বসস্তকালে বাস করছি। এই বসস্ত কেটে গেলে আবার 


আসবে শীত, যা ভূ-বিজ্ঞানীদের ভাষায় তুষার যুগ ছাড়া 
কিছু নয়। সত বলতে কি, পৃথিবীর তাপমাত্রা 7-8 ডিগরি 
সেলসিয়াস কমলেই আমাদের ওপর ঝাপিয়ে পড়তে পারে 
শীতল তুষার যুগ। ভূ-বিজ্ঞানীদের ধারণা, সেই অবাঞ্ছিত 
আগমন খুব একট! দূরে নয়। আগামা 5410 হাজার বছরের 
মধ্যেই তা এসে পড়তে পারে আমাদের এই পৃথিবীতে। 


সমুদ্র তৈরি হল কেমন করে? 


পৃথিবীর মানচিত্র মাপজোখ করলে দেখা খাবে, পাস্ট। 
মহাসমু্ধ আর ছেযট্রিটা সমু মিলিয়ে পৃথিবীর প্রায়, 
একান্তর ভাগ অংশই জলে ঢাকা, আর বাদবাকিটা ডাঙা, 
অর্থাৎ মহাদেশ। সমুদ্র যে কত বড (301.0600.000 বর্গ 
কিমি) তা অনেকটহি মালুম হয় সমুদ্রের পাড়ে বসে চোখ 
দু'টো সামনে মেলে দিলে । গুধু আকারেই বড় নয়, গভীবও 
দারুণ। কোথাও কোথাও এত গভার যে সেখানে আমাদের 
ডাঙার সবচেয়ে উচু পাহাড় হিমালয়কে ছেড়ে দিলে তার 
কিছুই আর দেখতে পাওয়া যাবে না। তাই মনে স্বাভাবিক 
ভাবেই প্রশ্ন আসে, এত বিশাল গভীর সমুদ্র তৈরি হল কী 
করে! 

এই প্রশ্নটা শুধু সাধারণ মানুষের মনকেই নয়, ৬- 
বিজ্ঞানীদের চিস্তাকেও নাড়া দিয়েছে! এবিষয়ে প্রথম 
উল্লেখযোগ্য মতবাদটি বিবর্তনবাদের প্রবক্তা চার্লস 
ডারউইনের ছেলে জর্জ ডারউইনের । আজ থেকে প্রার 
একশো বছর আগে 1878 সালে জর্জ ডারউইন শোনালেন 
মহাসাগর সৃষ্টির ব্যাপারে আশ্চর্য চমকপ্রদ অনেক কথা। 
তিনি বললেন, প্রায় চারশো কোটি বছর আগে পৃথিবীর 
বাইরের খোলস যখন পুরোপুরি শক্ত হয়নি ভেতরে নরম- 
গরম অবস্থা, সেই সময়ে সূর্যের টানে পৃথিবীর তরল বুক 
থেকে খানিকটা অংশ ছিটকে বেরিয়ে গ্রিয়েছিল মহাকাশে। 
সেই উপড়ে চলে যাওয়া অংশই হল 'ঠাদ। এরই ফলে 
পৃথিবীর বুকে তৈরি হল এক বিরাট গর্ত, যার নাম প্রশাস্ত 
মহাসাগর। 

জর্জ ডারউইনের এই মতবাদ উনিশ শতকে ও বিশ 
শতকের প্রথম দিকে খুব আলোড়ন তুললেও পরবর্তী 
সময়ে কোনো বিজ্ঞানীই আর এই মতবাদে বিশ্বাস করেন 
নি। এই মতবাদের বিরুদ্ধে বিজ্ঞানীরা যুক্তি দিলেন, ভূস্তর 
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সৃষ্টির পর, তা যত পাতলাই হোক, এমনই কঠিন হয়ে 
পড়েছিল যে তখন তার পক্ষে আর পৃথিবী থেকে উৎক্ষিপ্ত 
হওয়া সম্ভব ছিল না। তা ছাড়া প্রায় সব বিজ্ঞানীই এখন 
মেনে নিয়েছেন, কেবলমাত্র টাদই নয়, অন্যান্য গ্রহের 
উপগ্রহগুলিরও সৃষ্টি হয়েছে গ্যাসীয় অবস্থায়। সাম্প্রতিক 
কালে, মানুষ চাদ থেকে ঘুরে আসবার পর দেখা গেছে, 
ঠাদের মাটিতে এমন সব পদার্থের সন্ধান মিলেছে, যা এ- 
যাবৎ খোদ পৃথিবীতেই মেলেনি । তা ছাড়া বয়সের হিসেবে 
দেখা গেছে, ঠাদের পাথরের বয়স পৃথিবীর পাথরের 
বয়সের চেয়ে মোটেই কম নয়, বরং খানিকটা বেশিই হতে 
রে। অর্থাৎ ঠাদের পাথর হয়তো কিছু আগেই ঠাণ্ডা 
হয়েছে। 
মহাসাগর সৃষ্টির ব্যাপারে সবচেয়ে উল্লেখযোগা তত্তুটি 
হল জার্মান ভু-পিল্টানী ওয়েগনারের (1880-1930)1 1912 
সালে প্রচারিত ওর "চলমান মহাদেশ' তত্টিতে তিনি 
মহাসাগর সৃষ্টির কথা বলেন। 
ওয়েগনার বলেছেন, আজ থেকে পঁচিশ কোটি বছর 
আগেও পৃথিবীর মহাদেশ আর মহাসমুদ্বের চেহারা এই 
রকম ছিল না। তখন পৃথিবীর সব মহাদেশগুলি মিলে 
একটিই মহাদেশ ছিল। সেই আদি প্রাগেতিহাসিক মহাদেশ 
ঘিরে ছিল এক আদি মহাসমুদ্র প্যানথালসা। ভৃ-বিজ্ঞানী 
ওয়েগনারের মতে, খুব সম্ভবত (১৬1০১০9291০) যুগের 
প্রথম দিকে, অর্থাৎ আজ থেকে প্রায় কুড়ি কোটি বছর 
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আগে, প্রাকৃতিক কারণে প্যানজিয়া মহাদেশটি [দ্রষ্টব্যঃ 
মহাদেশগুলির চেহারা কি বরাবর একই রকম ছিল?] দু'টো 
টুকরোয় ভেঙ্গে গিয়ে স'রে গেল একে অন্যের কাছ থেকে। 
তাদের একটা টুকরোর নাম 'গণ্ডোয়ানা'__ মধ প্রদেশের 
'গণ্ু" আদিবাসীদের নামানুসারে। এতে ছিল দক্ষিণ 
আমেরিকা, আফ্রিকা, ভারত, অস্ট্রেলিয়া আর কুমেরু। 
অন্যটার নাম “লরেশিয়া'__যাতে ছিল ইউরোপ, এশিয়া, 
গ্রিনল্যাণ্ড আর উত্তর আমেরিকা । এই দুই মহাদেশের 
মাঝখানে রইল টেথিস সাগর। পরে গণ্ডোয়ানা আর 
লরেশিয়া আরো কয়েকটা টুকরোয় ভেঙে গিয়ে ছড়িয়ে 
পড়ল চারদিকে, আর তাদের মাঝখানে আদি মহাসাগর 


পানথালসার রূপ বদল হয়ে জন্ম নিল আজকের 
মহাসাগরগুলি। দক্ষিণ আমেরিকা ও আফ্রিকা ভেঙে সরে 
গেল গণ্ডোয়ানা থেকে। এদের মাঝে জন্ম নিল দক্ষিণ 
অতলাস্তিক মহাসাগর। 

এ-দু+টি প্রকল্প ছাড়াও আরো বেশ কিছু প্রকল্প রয়েছে 
মহাদেশ ও সমুদ্র সৃষ্টির ব্যাপারে। তবে আধুনিক 
প্রযুক্তিবিজ্ঞানের যুগে সেই প্রকল্পগুলি নেহাতই সেকেলে। 


সমুদ্রে এত জল কোথা থেকে এল? 


সব সমুদ্রের মোট জলের পরিমাণ পৃথিবীর আয়তনের 
তুলনায় কম হলেও আমাদের কাছে নেহাত ফেলনা নয়। 
প্রায় 137 কোটি ঘন কিলোমিটার জল, আর তা পৃথিবীর 
পিঠে মাত্র পাঁচ কিলোমিটার পুরু জলের স্তর তৈরি করেছে। 
কিন্তু এই জল এল কী করে? 

আপাত সহজ এই প্রশ্নের উত্তরে ভূ-বিজ্ঞানীরা জবাব 
দিয়েছেন, কোথা থেকে জল এল, এ-কথা বলার চেয়ে কোথা 
থেকে আসেনি, একথা বলা বোধহয় অনেক সোজা। 
পৃথিবীর আবহমগ্ডল থেকে এ-জল পাওয়া যায়নি, কারণ 
আবহমগ্ডলের জল ধ'রে রাখবার যা ক্ষমতা, তাতে 
পথিবীর সমুদ্র জলের উচ্চতা বড়জোর 5 সেন্টিমিটার 
বাড়ানো যেতে পারে, তার বেশি নয়। কিন্তু পাচ 
কিলোমিটার পুরু জলের স্তর! নিতান্ত অসম্ভব। এরপর ভূ- 
বিজ্ঞানীরা তাকিয়েছেন ভূত্বকের (0185) দিকে, যদিও তা 
থেকে জলের হদিশ মেলেনি। কারণ হিসেব-নিকেশ ক'রে 
দেখা গেছে, পৃথিবীর তৃত্বক যতটা পুরু, তাতে এতটা জল 
ধরে রাখা অসম্ভব ছিল। 

ভূত্বকের নীচে রয়েছে ম্যাণ্টল 05111), যা তরল ও 
কঠিনের মাঝামাঝি একটা অবস্থায় আছে। ম্যান্টলের চরিত্র 
বিচার ক'রে ভূ-বিজ্ঞানীরা রায় দিয়েছেন, পৃথিবীর এত 
জল এসেছে ম্যাণ্টলের পেট থেকে আগ্নেয়গিরির মাধ্যমে । 

এ-কথা তো জানাই আছে, অগ্যুৎপাতের সময়ে 
আগ্নেয়গিরির জ্বালামুখ থেকে যে-গ্যাস বেরিয়ে আসে তার 
অনেকটাই জলীয় বাম্প। এই জলীয় বাষ্প ঠাণ্ডা হয়েই যে- 
জলের জন্ম তা না হয় বোঝা গেল। কিন্তু আগ্নেয়গিরির 
পেটে এত জলীয় বাষ্প জমে কী ক'রে? ভূ-বিজ্ঞানীদের 
মতে, এই জল এসেছে জল (বা হাইড্রোব্সিল)-বাহী কিছু 
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এক মহাদেশ ভেঙে দূরে সরে গেলে এইভাবে পথিবীব সমুপ্রগুলি এখনকাব চেহাবা 'পয়েছছ 


খনিজ থেকে, যা থাকে ম্যাগমার ভেতরে । যেমন, অভ্র 
(৬1০৪), সারপেনটিন (960011176), আমফিবোল 
(/71011991) ইত্যাদি খনিজগুলি যদি 230 ডিগরি 
সেলসিয়াসে পোড়ে, তবে এই খনিজের জলটুকু বাইরে 
বেরিয়ে আসে জলীয় বাম্পের আকারে। ম্যান্টলের শিলার 
মধ্যে এধরনের খনিজ পর্যাপ্তই রয়েছে । ফলে পৃথিবীর 
সমুদ্রগহূর পরিপূর্ণ হতে বেশি সময় লাগেনি। পৃথিবীর 
পিঠে যত জল -€য়েছে, তার চেয়ে কয়েক হাজার গুণ জল 
পৃথিবীর বহু খনিজের মধ্যে এখনও বন্দী। 

প্রসঙ্গত, পৃথিবীর মোট জলের শতকরা 98 ভাগই 
সমুদ্রের নোনা জল। বাদবাকি 2 শতাংশ ছড়িয়ে আছে হৃদ, 
নদী, হিমবাহ, মেঘ ও পাথরের ফাটলে সঞ্চিত ভূ-জলে। 


সমুছ্রের জল নোনা কেন? 


নদীর জল মিষ্টি, অথচ সমুদ্রের জল নোনতা । “অবাক 
জলপান'-এর মত প্রশ্নটা ভাবায় বই কি। অথচ দু'টোই এই 
পৃথিবীরই জল। আর নদীর জল গিয়ে মিশছে সেই 
সমুদ্রেই। তবে সত্যি বলতে কি, নদীর জলে একেবারে নুন 
নেই, তা নয়। তবে তার' পরিমাণ অনেক কম। প্রতিদিন 
পৃথিবীর সব নদী একটু একটু ক'রে নুন ফেলছে সাগরে, 
আর তাতেই সমুদ্রের জল হয়ে উঠছে নোনতা-_এ কথাটা 
1715 সালেই বলেছিলেন এডমগ্ু হ্যালি নামে এক 
বিজ্ঞানী। 

পরে মহাসাগরগুলি সম্পর্কে তথ্য জোগাড় করার প্রথম 
প্রচেষ্টা হিসেবে 1872 সালে ব্রিটিশ জাহাজ “চ্যালেঞ্লার 
বিভিন্ন সমুদ্রের মোট 77টি বিভিন্ন জায়গা থেকে জলের যে 


নমুনা সংগ্রহ করেছিল, তা বিশ্লেষণ কারে ব্রিটিশ 
বসায়নবিদ ডিটমার (1884) দেখেছেন, প্রতি লিটার 
সমুদ্রের জলে নানা জাতের নুনের পরিমাণ প্রায় ২5 গ্রাম। 
অথচ প্রায় একশো বছর পরেও দেখা যাচ্ছে সমুদ্ধজলে 


'অমুদ্রের নোনতা ভাব কি বাড়ছে? 


নুনের পরিমাণ প্রায় একই আছে। যদিও অওলাস্তিক 
মহাসাগরের জলে নুনের পরিমাণ (লিটাঁরৈ 54 90 গ্রাম), 
ভারত (লিটারে 34.7 গ্রাম) ও প্রশান্ত (লিটারে 54.62 
গ্রাম) মহাসাগরের চেয়ে সামান্য বেশি! তবে এ ৩ফাত 
ধর্তবোর মধ্যে নয় মোটেই। তবু এরই মধ্যে একটা মোদ্দা 
কথা বোঝা গেছে, নদীগুলো যতই নুন এনে ফেলুক না 
সাগরের জলে, সমুদ্রের নোনতা ভাব তাতে বাড়ছে না। তৃ- 
বিজ্ঞানীরা হিসেব করে বলেছেন, সমুদ্রের জলে মোট 5 
*€ 1018 কিলোগ্রাম নুন মিশে আছে। 

পরীম্ষা ক'রে দেখা গেছে, সমুদ্রের জলে সোডিয়াম এবং 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ নদীর জলের তুলনায় 
অন্তত 17 গুণ বেশি। এ-সব সত্তেও নিজস্ব প্রক্রিয়ায় 
সমুদ্রজল তার নোনতা ভাব একই জায়গায় ধরে রাখছে। এই 
প্রক্রিয়ার একটা ব্যাপার হল, মহাদেশগুলি থেকে অসংখ্য 
নদী-নালা মারফৎ নানা ধরনের নূন সমুস্তর যতটা নেয় তার 
অনেকটাই আবার ফিরিয়ে দেয় মহাদেশকে। যেমন 
জোয়ারের সময়ে সা”নক্ষল যখন ঢুকে পড়ে ডাঙায়, সেই 
সময়ে সাগরজলে মি 4৭ নুনটুকু থিতিয়ে যায় মাটির 
শরীরে। সমুদ্রের জলকণা বাম্প হয়ে মহাদেশগুলির দিকে 
ছুটে যাওয়ার সময়েও সঙ্গে ক'রে অনেকটা নুন নিয়ে যায়। 


ড-পিজ্ঞান ও সমৃদ্র ৬-বিজ্ঞান 


এই নুনের কিছুটা মবশ্য পরে আবার নদীজলের সঙ্গে মিশে 
সমুদ্রে ফিরে আসে, তবে বাদবাকি বেশ কিছুটা পড়ে থাকে 
ডাঙার মাটিতে । এ-ছাডা সমুদ্রের লে বিভিন্ন ধরনের 
নূনের ঘধো র সায়নিক লিক্রিয়ায় অধক্ষেপ (17001111900) 
তৈরি হয়, যা থেকে নতুন সামুদ্রিক স্তর অথবা খনিজ নুড়িও 
(০৫1) তৈরি হতে পারে। 





/ 7 £ ও্ষার ও বরফ 





সমুদ্রেব জল কা ভাবে আবাব সমুদ্রে ফিবে আসে 


সমুদ্রে খুনের পরিমাণ সব সময়ে মোটামুটি একই রকম 
থাকলেও মাঝে মাঝে তারতম্য হয় বই কি! যেমন, প্রচণ্ড 
পৃষ্টিপাতের অঞ্চলে বৃষ্টিপাতের ফলে সমুদ্রের নোনতা ভাব 
সাময়িক ভাবে যেমন কমে, তেমনি, প্রচণ্ড গ্রীষ্মের সময়ে 
সমুদ্রের জল বাম্প হয়ে আকাশে উড়ে গেলে সমুদ্রের 
নোনতা ভাব খানিকটা বাড়বেই। এ-ছাড়া সমুদ্রের জল 
ঠাণ্ডায় জমে হিমশৈল তৈবি হলেও যে সমুদ্রে মুনের ভাগ 
বাড়বে, একথা বোঝা কঠিন নয়, কারণ জল থেকে বরফ 
হবার সময়ে শতকরা মাত্র 30 ভাগ নুনই বরফের ভেতরে 
যেতে পারে, বাদবাকি 70 ভাগই পে থাকে সমুদ্রের জলে । 

প্রসঙ্গত জল কতটা নোনতা তা প্রকাশ করা হয় প্রতি 
কিলোগ্রাম (বা লিটার) সমুদ্রের জলে কত গ্রাম নুণ আছে, 
সেই পরিমাণ দিয়ে। যেমন 35%€ (সহস্াংশ) বলতে বোঝায় 
| লিটার জলে 35 গ্রাম নুন রয়েছে। 


ডেড সীতে মানুষ ভাসে কেন? 


নামে সমুদ্র হলেও ডেডী*আসলে একটি হুদ 
(7805)। অবস্থান ইসরায়েল ও জর্ডনের মাঝখানে । এর 


২০৫ 


জালের তল সমুদ্র-পৃষ্ঠের চেয়েও 393 মিটার নীচে। হয়তো 
আগে কোনোদিন এটি সাগরের সঙ্গে যুক্ত ছিল আকাবা 
উপসাণরের মাধ্যমে, কিন্তু এখন এটি অবরুদ্ধ হুদ ছাড়া 
কিছু নয়। আর এর অবস্থান আরবের শুষ্ক অঞ্চলে হওয়ার 
ফলে হুদ থেকে বাম্পীভবন__অর্থাৎ জল থেকে বাষ্প 
হওয়ার প্রনণতা-_অনেক বেশি। আর সেখানে বৃষ্টিপাতও 
নামমাএ্র। তাই প্রতিদিনই নদীবাহিত নূন জমে ডেড সী'- 
এর জলে নুন্র অনুপাত বেড়ে যাচ্ছে। বাড়তে বাড়তে 
অবস্থা এখন এমন জায়গায় দাঁড়িয়েছে যে এর জলের 
আপেক্ষিক গুকত্ব মানুষের পুরো শরীরের আপেক্ষিক 
গুকখের চেয়েও বেশি। ফলে কোনো মানুষই এর জলে 
ঝাপ দিলে এখন আর ডোবে না, ভেসেই থাকে। নামে 
'ভেড সী" হলেও এর জলে ঝাঁপ দিয়ে ডুবে মরা প্রায় 
অসম্ভব । 

কয়েক বছর আগে এক ভদ্রমহিলা ডেড সী'র জলে 
চেয়ারে বসবার ভঙ্গীতে বসে একটি ভাসস্ত টেবিলে কাপ 
রেখে চা খেয়ে রেকর্ড করেছেন। এর ছবিও ছাপা হয়েছে 
ন্যাশনাল জিওগ্রাফিকের একটি পুরনো সংখায়। 


সমুদ্রের জলে কী কী উপাদান আছে? 


সমুদ্রের জলে প্রচুর নুন (5৮ 181* কিলোগ্রাম) তো 
মিশে আছেই। কিন্তু এই নুনের রাসায়নিক চরিত্র বা 
উপাদান কী? 

প্রতি লিটার সাগর জলে নানা ধরনের নুনের পরিমাণ 
প্রায় 35 গ্রাম। এর মধ্যে 27.2 গ্রাম খাবার নুন বা 
সোছিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড রয়েছে 3.8 
গ্রাম, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট 1.7 গ্রাম, ক্যালসিয়াম 
সালফেট 1.3 গ্রাম, আর পটাশিয়াম সালফেট ও ক্যালসিয়াম 
কার্বোনেটের মোট পরিমাণ | গ্রামেরও কম। এ-ছাড়া অন্য 
যে-সব পদার্থ খুব অল্প পরিমাণে দ্রবীভূত অবস্থায় রয়েছে 
তার মধ্যে রয়েছে সিলিকন, ফসফরাস, আয়োডিন, লোহা, 
ব্রোমিন, ফ্লোরিন, ম্যাঙ্গানিজ, গন্ধক, সীসা ও পারদ। 
দ্রবীভূত গ্যাসের মধ্যে উল্লেখ করতে হয় কার্বন ডাই- 
অক্সাইড (0.009%), নাইট্রোজেন (0.0014%), অক্সিজেন 
(0.0005%) ও হাইড্রোজেন। দ্রবীভূত অবস্থায় সমুদ্রের 


২০৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


|1টি প্রধান আয়ন রয়েছে সমুদ্রের জলে, যা নীচের 
তালিকা থেকেই বোঝা যাবে। 


আয়ন প্রতি লিটার সমুদ্রজলে 

আয়নের পরিমাণ (গ্রাম) 
ক্লোরাইড 18.980 
সোডিয়াম |0.55০ 
সালফেট 2.649 
ম্যাগনেসিয়াম 1,272 
কালসিয়াম 0.400) 
পটাশিয়াম 0.380 
বাইকার্বোনেট 0.140 
বরোমাইড 0.065 
বোরিক আসিড 0.026 
ঈঈীনশিয়াম 0.013 
ফ্লারাইড 0.00] 
সমুদ্রের তলার গঠন কেমন? 


সমুদ্রে ওপরের চেহারাটা দেখে মনে হয় সমুদ্রের 
'৩লের চেহারাটা বুঝি সমান মসণ। উনিশ শতকে কিছু 
মানুষেরও ধারণা ছিল, সমুদ্রের তলদেশ বোধহয় চৌবাচ্চার 
মেঝের মত সমান মসূণ। কিন্তু সমুদ্রের তলদেশের আসল 
(হারাটা কী রকম? 





সমুপ্রতাপেব চেহারা পাশ থেকে যেমন দেখাবে 


সমুদ্রের তলদেশ মোটেই সমান বা মসৃণ নয়। সমুদ্রের 
তলায়ও অনেক ডুবো পাহাড় আছে। 

সমুদ্রতলের মেঝেটা কেমন, এ-তথ্য কিন্তু মানুষ এক 
দিনে জানতে পারেনি। সমুদ্রতলের চেহারা, মেজাজ, ভঙ্গী 
বোঝবার জন্য মানুষকে বহুদিন অপেক্ষা করতে হয়েছে। 
জাহাজ নিয়ে অনেক অভিযান চালাতে হয়েছে নানা 
ঝামেলার মধ্যে। তবেই সমুদ্রতলের খবরাখবর জানা 
গেছে। কিন্তু সব খবরই যে পাওয়া গেছে, সে-কথাই বা বলি 
কী ক'রে! অনেকটা জানা গেলেও আরো অনেক কিছুই যে 
এখনও জানতে বাকি। 

যতটুকু জানা গেছে, সেই তথোর ভিত্তিতে সমুদ্রতলকে 
মোটামুটিভাবে তিনটি ভাগে ভাগ করেছেন বিজ্ঞানীরা। 
যেমন 2 (1) মহাদেশের লাগোয়া অঞ্চল (001)1177017091 
111212111), (2) সমুদ্রতলের মেঝে (0০6811-08511 1001), 
(২) সামুদ্রিক শৈলশিরা (0৩০8110110৩) 
1. মহাদেশের লাগোয়া অঞ্চল 

সব মহাদেশকে ঘিরে রেখেছে মহীসোপান বা 
মহাদেশীয় সোপান (00711107091 ১০10 সমুদ্র এখানে 
একেবারেই গভীর নয়। আর সমুদ্রের তলাটাও মোটামুটি 
মসৃণ। সব উপকূলের মহীসোপান বিস্তু সমান চওড়া বা 
গভীর নয়। কোথাও মহীসোপান চওড়ায় মাত্র কয়েক শো 
মিটার, কোথাও বা কয়েক শো কিলোমিটার। গভীরতা 
সন্বদ্ধেও একই কথা । কোনো কোনো মহীসোপান মাত্র 20- 
30 মিটার গতীর, অন্য কোথাও আবার 600 মিটার 
গভীরতাও দেখা গেছে। তবে মোটামুটিভাবে মহীসোপানের 
গড় গভীরতা প্রায় 150 মিটার। মহাদেশের নদীগুলো 
ক্রমাগত যে পলি এনে সমুদ্রে ফেলে তা থেকেই তৈরি 
হয়েছে মহীসোপান অঞ্চল। সমুদ্রের অংশ হলেও ডাঙার 
চরিত্রের সঙ্গে এর অনেক মিল। সূর্যের আলো পোঁছোয় 
বলে শতকরা 90 ভাগ সামুদ্রিক প্রাণী আর গাছপালার ভিড় 
এখানে । সমুদ্রের বেশির ভাগ খনিজ সম্পদও পাওয়া যায় 
এই অঞ্চল থেকেই। | 

মহীসোপানের শেষ যেখানে, মহীটঢাল বা মহাদেশীয় 
ঢালের (001001701)(81 51006) শুরু সেখানে । বলতে গেলে 
আসল সমুদ্রের শুর এখান থেকেই। এরপর সমুদ্রতল 
অনেকটা গড়ানে ঢালে নেমে যায় 200-250 মিটার 
গভীরে। এই অঞ্চলের গড়পড়তা ঢাল 20-30 ডিগরির 


ভ-বিজ্ঞান ও সমুদ্ধ ভু-বিজ্ঞান 


মধ্যে। এখানকার চেহারাটা স্থলভমির চেয়ে অনেকটাই 
আলাদা । গাছপালা দেখা যায় না, বালির বদলে পাওয়া যায় 
ধূসর সবুজ অথবা নীল রঙের কাদা। মহাদেশীয় ঢালের 
গড় গভীরতা তিন-চার হাজার মিটার হলেও, কোনো 
কোনো জায়গায় তা ন”-দশ হাজার মিটারও হতে পারে। 

মহাদেশীয় ঢাল অঞ্চলের কোথাও কোথাও আড়াআড়ি 
ভাবে গভীর পরিখার (5৮-7741176 ০2179011+) দেখা 
মিলেছে। যেমন উত্তর আমেরিকার পূর্ব ও পশ্চিম উপকূল 
অঞ্চলে, আফ্রিকার কঙ্গো নদীর মোহনা অঞ্চলে। এই 
পরিখাগুলির চেহারা ইংরেজি ৬-অক্ষরের মত, নদী 
উপত্যকার সঙ্গে দারুণ মিল। তাই অনেক ভূ-বিজ্ঞানী মনে 
করেন, এই পরিখাগুলি আগে মহাদেশেরই অংশ ছিল। 
তুষার যুগে যখন সমুদ্রের জল অনেকটা নীচে নেমে 
গিয়েছিল, সে সময়ে এই পরিখা দিয়েই বয়ে যেত নদীর 
জল। তবে বেশ কিছু ভূ-বিজ্ঞানীর মতে, এমন সম্ভাবনা 
খুবই কম, কেন না তুষার যুগে সমুদ্বের জল যে এতটা নীচে 
নেমে গিয়েছিল, তার তেমন জোরদার প্রমাণ এখনও 
মেলেনি। অনেকের ধারণা, সমুদ্রের নীচে এক বিশেষ 
ধরনের ঢেউয়ের ধাক্কায় তৈরি হয়েছে এ-সব পরিখা । কেউ 
কেউ আবার বিশ্বাস করেন, ধস বা ভূমিকম্পের ফলেই এ- 
সব পরিখার জন্ম । 

কোথাও কোথাও মহাদেশীয় ঢাল ও সমুদ্রতলের মেঝের 
মধ্যে থাকে সমুদ্রপলিতে তৈরি ভূমি। এর নাম মহাদেশীয় 
রাইজ (00111701781 1156)। সব উপকূলে অবশা এদের 
দেখা মেলে না। 
2. সমুদ্রতলের মেঝে 

মহাদেশীয় ঢাল ধরে নাক বরাবর নেমে গেলেই 

পৌঁছনো সম্ভব সমুদ্রের তলদেশে । কোনো সন্দেহ নেই, 
এটিই হল সমুদ্রের সবচেয়ে গভীর অঞ্চল --গড় গভীরতা 
প্রায় 4000 মিটার। আর এর মোট বিস্তৃতি সমুদ্রের সাত 
ভাগের পাঁচ ভাগ। সমুদ্রের তলদেশ কিন্তু মোটেই সণ 
সমতল নয়, বরং কোথাও কোথাও মহাদেশের চেয়েও 
অনেক বেশি এবডো-খেবড়ো। সমুদ্র-তলদেশে মসৃণ 
সমতল জায়গা প্রায় নেই বললেই চলে, কিন্তু ডাঙার ওপর 
নদী-উপত্যকায় বিস্তীর্ণ সমতলভূমি চোখে পড়ে। সমুদ্র- 
তলদেশে রয়েছে অসংখ্য আগ্নেয়গিরি, বহু পাহাড়, 
শৈলশিরা, বিস্তীর্ণ ফাটল ও গভীর খাত (7101701765) | 


২০৭ 


কোনো সন্দেহ নেই, এই গভীর খাতগুলিই পৃথিবীর 
গভীরতম অঞ্চল। এদের মধো সবচেয়ে নাম-করা গভীর 
খাত হল প্রশাস্ত মহাসাগরে ফিলিপাইন্স দ্বীপপুঞ্জের পুব- 
দিকে ও নিউ গিনির উত্তরে মারিয়ানা খাত (1৬111111818 
(11101), যার সবচেয়ে গভীর বিন্দু 11,075 মিটার নীচে। 
আজ পর্যস্ত যতটা জানা গেছে, তাতে বলা চলে এটিই 
পৃথিবীর গভীরতম বিন্পু। গভীর সমুদ্র এলাকায় এ-পর্যস্ত 
23টি খাতের সন্ধান মিলেছে, যার মধ্যে 18টি রয়েছে 
প্রশাস্ত মহাসাগরীয় অঞ্চলে । অন্যানা খাতের মধো যে-সব 
নাম না জানলেই নয়, তারা হল জাভা (7450 মিটার), 
ফিলিপাইন (10,265 মিটার), ইজু-বনিন (9810 মিটার), 
টঙ্গা (10,822 মিটার), কারমাডেক (10,045 মিটার), 
আটাকামা (8064 মিটার), কুরিল-কামচাটকা (10,542 
মিটার), আলিউশিয়ান (9822 মিটার) ও পোয়েট্টো রিকো 
(8385 মিটার) 
২. সামুদ্রিক শৈলশিরা অঞ্চল 

পথিবীর সব সমুদ্রওঙলেই মাঝের জায়গা জুড়ে দাঁড়িয়ে 
রয়েছে দীর্ঘ শৈলশিরা। অবস্থানের কথা বিচার করলে 
শৈলশিরার আলোচনা বোধহয় সমুদ্র তলের মেঝের সঙ্গেই 
করা উচিত ছিল, কিন্তু চেহারার দিক থেকে শৈলশিরা এতই 
বিশাল যে এর আলাদা শ্রেণীবিভাগ প্রয়োজন। 

গথিবীর সব সমুদ্র জুড়ে যে দীর্ঘ পর্বতমালা বা 
শৈলশিরা রয়েছে, তার মোট দৈর্ঘায প্রায় 65,000 
কিলোমিটার, যা পৃথিবীকে প্রায় দেড়বার স্বচ্ছন্দে পাক দিতে 
পারে। চওড়ায় গড়পড়তা এক হাজার কিলোমিটার বেশি, 
উচ্চতা সব জায়গাতেই সমুদ্রতল থেকে অন্তত দু'এক 
কিলোমিটার উচু, কোথাও কোথাও সমুদ্রের জলের ওপর 
মাথা তুলে নবীন দ্বীপের চেহারা নিয়েছে। 

মহাদেশের সবচেয়ে দীর্ঘ পর্বতমালা যেমন দক্ষিণ 
আমেরিকাব আন্দিজ, সমুদ্রের সবচেয়ে দীর্ঘ শৈলশিরা 
তেমনি মধ্য অতলাস্তিক পর্বতমালা (10 /১117)010110110) 






শর ঢা ৮ ৭ ৪15 হি চিকন কত ৪ ২৮. 
হত ও হজ সা হত নি ॥ তত হি ৮ হঃ ও রি ॥ 
শিশির চি চরণ নাশ চুন 445 র্‌ দিত ০৫০ মল দি রা 


যা দৈর্ঘোে আন্দিজের চেয়েও বেশ কয়েক গুণ বড়। এই 
পর্বতমালা ছড়িয়ে আছে আইসল্যাগ্ড থেকে কুমেরু পর্যন্ত 
প্রায় 16.000 কিলোমিটার দৈর্ঘ্য জুড়ে। 


২০৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অতলাত্তিকের কোনো কোনো জায়গায় এই শৈলশিরা 
মাথা উঁচু করে দ্বীপের চেহারা নিয়েছে, যদিও এই 
শৈপশিরার বেশির ভাগ অংশই এখন জলের নীচে। 
সমুদ্রতল থেকে এর অধিকাংশ চুড়ার উচ্চতা 1500 থেকে 
3500 মিটারের মধ্যে। তবে এর সবচেয়ে উঁচু চুড়া-_ 
পিকো' পর্তুগালের অধান আজোর্স দ্বীপপুঞ্জের (20165) 
একটি ছোট দ্বীপ, যা সমুদ্রের তলদেশ থেকে প্রায় 7000 
মিটার উঠু। দ্বীপটি জলের ওপরেই মাথা তুলেছে প্রায় 
2985 মিটার। 

সামুপ্রিক পর্বতমালা মোটামুটি সমুদ্রতল অঞ্চলের মাঝ 





কোথাও কোথাও মহাদেশের ধার ঘেঁষে যে নেই, তা নয়। 
যেমন, এই শৈলশিরারই দক্ষিণের একটি শাখা আফ্রিকা 
মহাদেশের পুব দিকের সীমানা ছুঁয়ে দাড়িয়ে। 
এই শৈলশিরার নীচের দিকের চেয়ে ওপরেই এবড়ো 
খেবড়ো ভাব বেশি । তারই মধো পাহাড়ের মাঝের অংশই 
বেশি উচু । ইকো-সাউনডিং সিস্টেম (10170-500110117 
১/১(১)) বাবহারের ফলে এই শৈলশিরার যে ছবি ফুটে 
উঠেছে, তাতে দেখা গেছে, বহু আড়াআড়ি বিচ্যুতির 
(71111) ফলে শৈলশিরাটি কখনো পুবে কখনো বা পশ্চিমে 
সরে গেছে। ফলে মধ্য অতলাস্তিক শৈলশিরার চেহারা 
দাড়িয়েছে ইংরেজি ৪-অক্ষরের মত। 
অঙলাস্তিকের মত প্রশাস্ত ও ভারত মহাসাগরেও বেশ 
কিছু পর্বতমালার হদিশ মিলেছে, যদিও আকারে তারা 
তেমন বড় নয়। প্রশাস্ত মহাসাগরের তলার পর্বতমালাও 
কোথাও কোথাও দ্বীপ হিসেবে জেগে উঠেছে। 
একটি প্রতিবেদন থেকে জানা গেছে, সমুদ্রতলের মোট 
ংশের শতকরা কতটুকু কোন শ্রেণীতে পড়ে। শ্রেণী 
বিভাগটি এই রকম £ মহাদেশীয় সোপান (6%), মহাদেশীয় 
ঢাল (4%), রাইজ (4% ), সমুদ্রতলের মেঝে (30% ১, 
শৈলশিরা (23% ), খাত (1% ) ও আগ্নেয়গিরি (2% )। 


সমুদ্রের গভীরতা কী করে মাপা হয়? 
যখন ইকো সাউণ্ডের (6079 ১০৮4৩) আবিষ্কৃত 


হয়নি, সেই বিশ শতকের গোড়ার আগে পর্যস্ত সমুদ্রের 
গভীরতা মাপা হত একেবারে সাবেকী প্রথায়। কুয়োর মধ্যে 
জল কত নীচে, সেটা দেখতে যেমন দড়ি নামিয়ে দেওয়া হয়, 
সমুদ্রের গভীরতা মাপতেও জাহাজ থেকে ঠিক তেমনি 
নামিয়ে দেওয়া হত সীসে-কীধা দড়ি। জলের নীচে ঠেকলেই 
দড়ি উঠিয়ে মেপে নেওয়া হত দৈর্ঘাটুকু। এভাবেই আন্দাজ 
করা হত সমুদ্রের গভীরতা । আন্দাজ বলছি, কারণ এ-ভাবে 
গভীরতা মাপতে গিয়ে মাঝে মাঝে ভুলচুক হতই। কেন না 
জলে নামানোর দড়ি এত লম্বা ও ভারি হত যে, প্রায়ই 
বোঝা যেত না, কখন দড়িটা সাই সমুদ্রতল ছুঁয়েছে। তবে 
1919 সালে ইকো সাউণ্ডার আবিষ্কৃত হবার পরে সমুদ্রের 
গভীরতা মাপাটা খুব সহজ হয়ে যায়। এই যন্ত্রের মোদদা 
ব্যাপারটা মোটেই জটিল নয়। জাহাজ থেকে সমুদ্রের নীচে 
শব্দ-তরঙ্গ পাঠানো হয়। সেই তরঙ্গ সমুদ্রতলে প্রতিফলিত 
হয়ে আবার ফিরে এলে তা রেকর্ড করা হয় জাহাজের 
মাইক্রোফোনের মাধ্যমে। জলের মধ্য শব্দ-তরঙ্গের 
গতিবেগ জানা থাকায় এবং শব্দ-৩রঙ্গ ফিরে আসতে কতটা 
সময় নেয় তা মেপে হিসেব কষে এই পদ্ধতিতে মোটামুটি 
নিখুতভাবে সমুদ্রের গভীরতা মাপা যায়। অবশ্য 1919 
সালের পর এই 78 বছরে ইকো সাউণ্ডার যন্ত্রেরও যে 


,অনেক আধুনিকীকরণ হয়েছে, সে কথা বোঝাই যায়। 


সমুদ্রে কি জোয়ার-ভাটা হয়? 


নদীর জোয়ার-ভাটার মত সমুদ্রেও কি জোয়ার-ভাটা 
হয়? হ্যা, নদীর জোয়ার-ভাটা আসলে সমুদ্রের জোয়ার- 
ভাটার প্রভাবেই হয়ে থাকে। সমুদ্রে বিশাল জলরাশি সূর্য ও 
ঠাদ-_এই দু'য়ের টানেই ফুলে-ফেঁপে ওঠে। পূর্ণিমা কিংবা 
অমাবস্যায় সূর্য, পৃথিবী ও চাদ যখন একই রেখায় থাকে, 
তখন টান বেশি হওয়ায় সমুদ্রের জল বেশি ফুলে ওঠে। এর 
নাম ভরা কোটাল (50117 006)। আর যখন ঠাদ ও সূর্য 
পৃথিবীর সঙ্গে সমকোণের সৃষ্টি করে, তখন জোয়ার একটু 
কমজোরী হয়। এই জোয়ারের নাম মরা কোটাল (520 
(৫6)। সাধারণত কৃষ্ণ আর শুক্লা অষ্টমীতেই মরা কোটাল 
হয়। জোয়ার এলে সমুদ্রের জল মোহনা দিয়ে ডাঙার 
ভেতরে নদীর খাতে ঢুকে পড়ে। তখন নদীতে জোয়ার হয়। 
সমুদ্রের জোয়ার বেশি হলে, নদীতেও তার প্রভাব পড়ে। 


উ-বিজ্ঞান ও সমূদ্র 


; ফলে সে-সময়ে প্লাবিত হয় নদীর দু' পাশের গ্রাম, শহর, 
প্রাস্তর। 


শি সপ 7 পপ ও ছক শ সি পচ তত 





সূর্য ও চাঁদের টানে যে-তাবে জোয়ার ভাটার সৃষ্টি হয 


পুরীতে সমুদ্রের ঢেউ যেমন বড়, দীঘায় তেমন নয় কেন? 


পুরীর সমুদ্রে কী সুন্দর কী বিশাল ঢেউ পাড়ে এসে 
ভেঙে পড়ছে অবিরাম। কিন্তু দীঘার সমুদ্রে এত বড় উ 
ওঠে না। এর কি কোনো কারণ আছে? 

সমুদ্ের ঢেউ কত বড় হবে, তা মোটামুটিভাবে নিভর 
করে কয়েকটি কার্য-কারণের ওপর । প্রথমত হাওয়ার গতি। 
তাই সমুদ্রের ওপর বয়ে যাওয়া হাওয়ার গতি য্ড বেশি 
হবে, ঢেউয়ের আকারও তত বাড়বে । তারপর কতক্ষণ 
হাওয়া বয়েছে আর সমুদ্রের কতখানি অংশের ওপর দিয়ে 
হাওয়া বইছে, তাও দেখা দরকার। অর্থাৎ হাওয়ার তীব্রতা 
বা দাপটের ওপর ঢেউয়ের আকার নির্ভর করে। তবে এ 
দু'টি ব্যাপারেই দীঘা আর পুরীর মধ্যে তেমন কোনো 
তফাত নেই। 


বি য ভা-১৪ 


কি 


ভ-লিভতান 





| (৩) 


তিন ধরনের ঢেউ । (1) যথন বলা মি প্রায় সমতল (0) যখন 

বেলারঁমির ঢাল মাঝাবি (7) যখন বেলাভ়মিব ঢাল বশি 

এ ছাড়া আর যে-গুঞ্ত্পূর্ণ ব্যাপারটি আছে, তা হল 
গভীরতা । দীঘায় মহীসোপানেব ঢাল পুরার মহীসোপানের 
চেয়ে কম। অর্থাৎ দীঘার বেলাভমি পুরার বেলাভূমি্ 
তুলনায় অগভীর । ফলে দুর থেকে আসা সম্্রের ঢেউ 
দীঘায় তটরেখা! থেকে বেশ খানিকটা দূরেহ ভেঙ পাড়ে। 
কিন্ত পুরীতে ঢেউ ভাঙে তটরেখার অনেক কাছে। ফলে 
পূুরীতে তটরেখার কাছে ঢেউয়ের আাকার অনেক বড় 


২১০ 


দীঘার তুলনায়। কারণ ০উ ভেঙে পড়ার জায়গা থেকে যত 
দুরেই যাওয়া যাবে, ততই ঢেউয়ের আকার ছোট হয়ে 
আসবে। 


সমুদ্রের ধারে এত বালি কেন? 


পুরী কিংবা দীঘায় গেলেই দেখা যাবে, সমুদ্রের ধার 
থেঁসে প্রচুর বালি। তাই সমুদ্রের ধার ধরে হাটতে হাটতে 
মনে হতেই পারে সমুদ্বের ধারে মরুভূমির মত এত বালি 
থাকে কেন? 

সমুদ্রবিজ্ঞানীরা বলেছেন, মহাদেশের সব নদীগুলি 
অবিরাম বালি এনে ফেলছে সমুদ্রে, যা গিয়ে জমা হচ্ছে 
সমুদ্রের মহীসোপান অঞ্চলে । ফলে এখানে তৈরি হয়েছে 
বালির এক অফুরান ভাগার। মহীসোপান অঞ্চলের এই 
বালিই ঢেউয়ের সঙ্গে সঙ্গে চলে আসে সমুদ্রের 
বেলাভৃমিতে। আবার ফিরেও যায়। তবে সবটা নয়, তার 
কিছুটা থেকে যায়। ফলে ধীরে ধীরে সমুদ্র-বেলাভৃমিতে 
গড়ে ওঠে বিশাল বালিয়াড়ি। 

এ-ছাড়া অবশ্য ঢেউয়ের ধাক্কায় তটদেশের পাথরও 
ভেঙে টুকরো টুকরো হয়, ফলে বেলাভ্ৃমিতে বালির ভাগ 
বাড়ে। অবশ্য সমুদ্র-বেলাডূমিতে ভাল বালিয়াড়ি গড়ে 
ওঠবার জন্য প্রয়োজন অল্প ঢ'লের প্রায় সমতলতুমি, যাতে 
সহজেই বালি জমতে পারে। 


হিমশৈল জলে ভাসে কেন? 


হিমশৈল কথাটির মানে বরফের পাহাড। এই পাহাড় 
পুরোপুরি বরফেরই তৈরি, পাহাড়ের গায়ে বরফ জমে 


তৈরি বরফের পাহাড় নয়। এই পাহাড় কেন সমুদ্রের জলে, ? 
থাকে, ভাসেই বা কী করে! / 


জল জমে বরফ হয়। পাহাড়ী এলাকায় এই বরফ যখন 
চলতে শুরু করে, তখন তাকে বলে হিমবাহ (0190101)। 
হিমবাহ থেকে বিরাট বরফের চাঙড় সমুদ্রে ভেঙে পড়লে 
তা হয় হিমশৈল (106০01£)। জল জমে বরফ হলেও, 
বরফের ঘনত্ব জলের চেয়ে কম। তাই হিমশৈল জলে ভাসে, 
যদিও ভাসমান অবস্থায় হিমশৈলের দশ ভাগের ন'ভাগ 
অংশই জলের নীচে ডুবে থাকে। তাই কেবল ভাসমান 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ংশটুকু দেখে পুরো হিমশৈলের আকার কল্পনা করা খুবই 
কঠিন। সাধারণ অবস্থায় হিমশৈলের দেখা মেলে মেরু 
অঞ্চলের সমুদ্রে, কিন্তু সমুদ্রত্রোতের ধাকায় মেরু অঞ্চলের 
সমুদ্র ছেড়ে নাতিশীতোষ্ অঞ্চলের সমুদ্রে প্রায়ই চলে 
আসে। জাহাজ চলাচলের পথে হিমশৈল প্রায়ই সমস্যার 
সৃষ্টি করে। 1912 সালের 15 এপ্রল ব্রিটিশ জাহাজ 
'টাইটানিক' সাদাম্পটন থেকে নিউ ইয়র্ক যাওয়ার পথে এক 
পেল্লাই চেহারার হিমশৈলের ধাকায় ডুবে যায়। প্রাণ হারায় 
1513 জন মানুষ। আজকাল তাই জাহাজের যাত্রাপথ 
নিশ্চিত্ত ও নিরাপদ রাখার জন্য মেরু অঞ্চলের দেশগুলির 
রক্ষীজাহাজ হিমশৈলের ওপর কড়া নজর রাখে। 


সমুদ্রের জল কি কমে যাচ্ছে? 


সমুদ্রের মোট জলের পরিমাণ মোটেই কমছে না, বরং 
বেড়েই চলেছে। সমুদ্রের নীচে ও ওপরের আগ্নেয়গিরিগুলি 
থেকে যে-গ্যাস বেরিয়ে আসে, তার অনেকটাই জলীয় 
বাম্প। এই জলীয় বাম্প ঠাণ্ডা হয়ে সমুদ্রের জলের সঙ্গে 
মিশে জলের পরিমাণ ক্রমশ বাড়িয়েই তুলছে। তবু বিগত 
বিভিন্ন ভূতার্তিক সময়ে বিশেষত প্্ায়াস্টোসিন যুগে 
()৩15100619), তুষার যুগ আসবার ফলে সমুদ্রের 
অনেকটা জলই বেশ কয়েকবার জমে বরফ হয়ে গিয়েছিল। 
তখন সমুদ্ধের জলের উচ্চতা অনেকটা নেমে যায়, কমে 
গিয়েছিল মোট জলের পরিমাণ। সুতরাং নতুন তুষার যুগ 
এলে আবার তরল জল কমে গিয়ে বেড়ে যেতে পারে 
বরফের পরিমাণ। 


,কলকাতা কি কোনোদিন সমুদ্রের নীচে ভুবে যেতে পারে? 


মাঝে মাঝেই শোনা যায় সমুদ্রের জল বেড়ে গিয়ে নাকি 
পৃথিবীর বহু বড় শহরকে ডুবিয়ে দেবে। এই নামের 
তালিকায় কলকাতার নামও আছে। সত্যিই কি তাই! 
সমুদ্রের জল বেড়ে কি কলকাতাকে ডুবিয়ে দিতে পারে? 

পৃথিবীর ইতিহাসে অন্তত তিনটি ভূতাত্তিক সময়ে তুষার 
যুগ এসেছিল, প্রাক-কেমত্রিয়ান যুগের শেষ ভাগে (60-65 
কোটি বছর আগে), পারমো-কার্বোনিফেরাস যুগে ৫5 
কোটি বছর আগে) ও প্লায়াস্টোসিন যুগে 00 থেকে | লক্ষ 
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বছর আগে)। প্লায়াস্টোসিন যুগে আবার চারটি মিনি তুষার 
যুগের দেখা মিলেছে। অনেকেরই হয়তো মনে হবে, 
সামুদ্রিক প্লাবনের কথায় আবার তুষার যুগের প্রসঙ্গ আসছে 
কী করে। সম্পর্ক খুবই আছে, কারণ সমুদ্রের জল জমে যদি 
বরফের পাহাড় তৈরি হয়, তবে সমুদ্রের জল কমবেই। বা 
ঘুরিয়ে বলা যায়, সমুদ্রের জলরেখা নেমে যাবে, যেমন 
নেমে গিয়েছিল প্লায়াস্টোসিন যুগের শেষ দিকে। প্রায় এক 
লাখ বছর আগে পৃথিবীতে যে শেষ তুষার খুগ এসেছিল, 
তার ফলে সমুদ্রের জল নেমে গিয়েছিল মন্তুত একশো 
মিটার। সেই তুষার যুগ শেষ হয়েছে মাএ দশ হাজার বছর 
আগে। শুরু হয়েছে উষ্ণ যুগের, ভূঁ-বিজ্ঞানীর ভাষায় তৃষার- 
মধ্যবতা যুগ বা 11001100191 00171041 তৃষার যুগে দুই 
মের'তে যে বরফ জমেছিল, তা এখন গলছে। হয়তো এই 
পরফ গলা শেষ হয়নি এখনও | যদি আরো বরফ গলে, 
তবে সমুদ্রের জঠে় উচ্চতা যে আরো বাড়বে তাতে 
কোনো সন্দেহ নেই। ভূঁ-বিজ্ঞানীরা আশঙ্কা প্রকাশ করেছেন, 
মেক অঞ্চলের সব বরফ যদি গলে, তবে শুধু কলকাতা নয়, 
পৃথিবীর আরো অনেক বড় শহরই ডুবে যাবে জলের নীচে । 
তবে সমুদ্রের জলের উচ্চতা বেড়ে যাওয়াটা কখনোই এক 
দিনে হবে না। সব বরফ গলতে হয়তো আরো কয়েক 
হাজার বছর লেগে যাবে। 


তুষার যুগে কি উষ্ণ অঞ্চলের সমুদ্রের জলও ববফ হয়ে 
গিয়েছিল? 


তুষার যুগে সব সমুদ্রের জল বরফ হয়ে যায়নি, কেবল 
মাত্র মেরু অঞ্চলের সীমানাই বেড়ে গিয়েছিল। পৃথিবীর 
সব প্রাণীরই মোটামুটি অস্তিত্ব ছিল, তবে সংখায় হয়তো 
তারা কিছুটা কমে যায়। একটি হিসেব থেকে জানা গেছে, 
তুষার যুগে পৃথিবীর বার্ষিক গড় তাপমাত্রা কমেছিল 7 থেকে 
10 ডিগরি সেলসিয়াস। 


সমুদ্রের সবচেয়ে গভীর জায়গা কোনখানে? 
পৃথিবীর সব সমুদ্র মিলিয়ে সবচেয়ে গভীর জায়গা 


প্রশান্ত মহাসাগরের মারিয়ানা খাত। এর সবচেয়ে গভীর 
বিন্দুটি 11,035 মিটার। 


সমুদ্রের নীচে কি আগ্নেয়গিরি আছে? 


নানা দেশ থেকে মাঝে মধ্যে অগ্যুত্পাতের খবর পাওয়া 
যায়, কিন্তু সমুদ্রজলের নীচের কোনো অগ্নুৎপাতের খবর 
তো পাওয়া যায় না। তবে কি সমুদ্রের জলের নীচে কোনো 
আগ্নেষগিবি নেই! 

আছে। পৃথিবীর ডাঙায় যত আগ্নেয়গিরি আছে, তার 
চেয়েও ঢেব বেশি আগ্নেয়গিরি রয়েছে সমুদ্রের জলের 
তলার়। পৃথিবার শতকরা 29 ভাগ স্থল, 71 ভাগ জল। তাই 
াঙার মত সমুদ্রের নীচেও যে প্রায়ই আগ্নেয়গিরির 
অগ্যুতৎপাত হবে, তাতে অবাক হবার কিছু নেই। সমুদ্রের 
গড় গভীরতা 5000 মিটার ধরে নিলে বুঝতে পারা যায়, 
আগেয়গিরির লাভায় তৈত্রি এক একটি আগ্নেয়দীপ গড়তে 
কতখানি লাভার উদগীরণ প্রয়োজন। তখু এ-ভাবেই লক্ষ 
পক্ষ বছর ধরে (তরি হয়েছে প্রশান্ত মহাসাগরের হাওয়াই, 
তাহিতি, অতলাস্তিকের আজোর্স দ্বীপপুঞ্জ কিংবা সেন্ট 
হেলেনা দ্বীপ। 

অতল সাগরের নীচে আগ্নেয়গিরির অগ্নুতৎপাত ঘটলে 
সাধারণভাবে তার হদিশ পাওয়া প্রায় অসম্ভব ব্যাপার, 
অবশ্য কোনো অগ্যুতৎপাত বা বিস্ফোরণ ঘটলে কাছাকাছি 
অঞ্চলের জল উত্তপ্ত ও কালো হয়ে ওঠে। সেই সময়ে 
কোনা জাহাজ কাছাকাছি এসে পড়লে তার নাবিকদের 
চোখে অগ্যুতৎপাত ধরা পড়তে পারে, যদিও সে-সম্ভাবনা খুব 
বেশি নয়। তবে সমুদ্রের বুকে নতুন কোনো দ্বীপ জেগে 


৬) টু 
[44 
2, 7: 


এ 
4 ্ ক 


্ টিবি রি ৫ 
727 ৮ ৬৮৫৮ শু ১ 
২৬ ০৪ ॥? 
2 -শ 4 ২২৮ 
১৯০ ০৭৯ £ 
২৯5৯ 2৮55 
চা 





42 2৯১০১, রি 
মোটা রেখাগুলি সমুদ্রের খাত (7167701))। ফুটকি দিয়ে 
বোঝানো হয়েছে আগ্নেয়গিরি । 


২১২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


উঠলে তা এক দিন ধরা পড়ে যায় অভিজ্ঞ নাবিকের সন্ধানী 
চোখে। 

এ-ভাবেই সমুদ্রের নীচে অগ্ুযুতৎপাতের ফলে 1831 
সালে ভূমধ্যসাগরের বুকে একটি নতুন আগ্নেয়দ্বীপ জেগে 
ওঠে। এই গ্রাহাম দ্বীপের অবস্থান সিসিলি দ্বীপ থেকে প্রায় 
50 কিলোমিটার দক্ষিণ-পশ্চিমে। অথচ জন্মের বছর কয়েক 
আগেও এই গ্রাহাম দ্বীপের জায়গায় সমুদ্রের গভীরতা ছিল 
প্রায় 180 মিটার। 

গ্রাহাম দ্বীপের জন্মের সপ্তাহ দুয়েক আগে 1831 সালে 
ওই অঞ্চল পেরোবার সময়ে একটি জাহাজের আরোহীদের 
মনে হয়, জাহাজটা যেন কোনো ডুবো পাহাড়ে ধাকা 
থেয়েছে। আসলে সমুদ্ধের নীচে ডুবো পাহাড়ে তখন 
ভূমিকম্প শুরু হয়েছে। সে কম্পন অনুভব করা গেছে 
সিসিলি দ্বীপেরও তটদেশে। এরপর 10 জুলাই নাগাদ ওই 
অঞ্চল পেরোবার সময়ে আর একটি জাহাজের নাবিকরা 
দেখতে পায়, সমুদ্রের ভেতর থেকে উঠে আসছে প্রায় 18 
মিটার উঁচু, 730 মিটার পরিধির এক বিরাট জলত্তস্ত। 
জলপুঞ্জের গেছেন পেছন ঘন পুষ্ীভূত বাম্প শুনো প্রায় 
550 মিটার ওপরে উৎক্ষিপ্ত হল। কিছুদিন পরে ফেরার 
পথে জাহাজের নাবিকরা দেখলো, ওখানে জলের ভেতর 
থেকে উঁকি দিচ্ছে একটি নতুন দ্বীপ। জল থেকে দ্বীপটি 
তখন প্রায় 3.5--4 মিটার উঁচু । তার মাঝের একটি 
জ্বালামুখ থেকে প্রচুর বাষ্প, পাথরের টুকরো উৎক্ষিপ্ত হচ্ছে। 
সমুদ্রে ভাসছে অজস্র মৃত মাছের শরীর। জলের রঙ 
বাদামী লাল, টগবগ ক'রে ফুটছে। সারা জুলাই মাস এ- 
রকমই চললো । এর মধ্যে দ্বীপটির উচ্চতা বেড়ে হল 27.5 
মিটার, পরিধি 1.2 কিলোমিটার । কিন্তু আগস্ট মাসের প্রথম 
সপ্তাহের মধ্যেই দ্বীপটির উচ্চতা বেড়ে হল 60 মিটার, 
পরিধি প্রায় 5 কিলোমিটার । আরো দু'মাসের মধ্যেই ছবীপটি 
তার পূর্ণাঙ্গ চেহারা পেয়ে গেল। গ্রাহাম দ্বীপের এই হল 
জন্মকাহিনী। এ-ভাবেই সমুদ্রের মধ্যে জন্ম হয়েছে আরো 
কয়েক গণ্ডা আগ্নেয়দ্বীপের। হাল আমলে উল্লেখযোগ্য 
জাপানের কাছে মায়োজিন দ্বীপ, যার জন্ম 1952-53 সালে, 
কিন্তু পরে বিস্ফোরণের ফলে ওই দ্বীপটি আবার তলিয়ে 
যায় সাগরের গভীরে। এ-ছাড়া রয়েছে প্রশাস্ত মহাসাগরের 
বুকে ফ্যালকন দ্বীপ (1913 সালে ডুবে গিয়ে আবার মাথা 
তোলে 1926 সালে), আইসল্যাণ্ডের কাছে সার্টসে দ্বীপ 


(1963) ও ইন্দোনেশিয়ার আনা কাকাতোয়া দ্বীপ (1929)। 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করতে হয় বঙ্গোপসাগরের আন্দামান 
দ্বীপপুঞ্জের ব্যারেন দ্বীপ (৪থা1া। 15187) ও 
নারকোনডাম (নারকোনডাম শব্দের অর্থ নরক-কুণ্ড) 
দ্বীপের (9100172%]) 1519170) কথা--যারা আসলে 
যথাক্রমে সজীব ও ঘুমস্ত আগ্নেয়গিরি । ভূ-বিজ্ঞানীদের 
মতে, সুদূর অতীতে এ-দু'টি আগ্নেয়দ্বীপও ছিল নীল 
সমুদ্রের নীচে। হাল আমলের মধ্যে ব্যারেন দ্বীপে 1795, 
1803, 1991 ও 1995 সালে অগ্যুতৎপাত ঘটেছিল, কিন্তু 
নারকোনডাম আগ্নেয়গিরিটি সজীব ছিল প্রায় দশ লাখ বছর 
আগে, প্লায়াস্টোসিন যুগে। অতলাত্তিক মহাসমুদ্রের নীচে 
মধ্য অতলাস্তিক শৈলশিরায় এবং প্রশাত্ত মহাসাগরের নীচে 
বু সজীব আগ্নেয়গিরি রয়েছে। সারা পৃথিবীর 
আগ্নেয়গিরির মানচিত্রটি পরীক্ষা করলেই দেখা যাবে, 
সমুদ্রের গভীর খাতগুলির পাশে সার বেঁধে দাঁড়িয়ে রয়েছে 
অসংখ্য ডুবো আগ্নেয়গিরি। 


সমুদ্রের নীচে কি ভূমিকম্প হয় ? 


'ভূমিকম্প” কথাটির অর্থ ভূমির কম্পন। এখানে ভূমি 
বলতে বোঝাচ্ছে পৃথিবীর ভূমি, যার মধ্যে রয়েছে 
সমু দ্রতল ও মহাদেশের স্থলভাগ দুই-ই। তাই সুমিকম্প 
যেমন ডাঙাতে হচ্ছে, জলের নীচে সমূদ্রতলের শিলাস্তরেও 
ঘটছে অহরহ। 

ভূপৃষ্ঠ, অর্থাৎ পৃথিবীর পিঠ, তা সে ডাঙাতেই হোক বা 
জলের নীচেই হোক, বেশ কতকগুলো প্লেট বা পাত দিয়ে 
তৈরি। একটা শিলার পাত আরেকটা পাতের সঙ্গে লেগে 
আছে মাত্র, শক্তভাবে জোড়া নেই। তাই পৃথিবীর ভেতরের 
গ্যাস বা লাভা যখন বেরিয়ে আসবার জন্য চেষ্টা করে, 
অথবা অন্য কারণে আলোড়ন হয়, তখন ওই পাতগুলি 
দু'পাশে সরে গিয়ে অন্য পাতের গায়ে ধাকা মারে। ফলে 
সৃষ্টি হয় ভূমিকম্পের । [ দ্রষ্টব্য ঃ ভূমিকম্প কেন হয়? ] 
ডাঙা আর সমুদ্ধের সব জায়গা জুড়েই তখন ভূমিকম্পের 
প্রলয় নাচন শুরু হয়। 

ভূমিকম্পের উপকেন্দ্রগুলির (2100709) ছক দেখলে 
বোঝা যায়, এদের অবস্থান মোটামুটিভাবে পৃথিবীর 
পাতগুলির সীমানায়। এই উপকেন্দ্রগুলি অনেকটা মালার 
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পৃথিবীর পিঠ এই প্রধান |2টি পাত দিয়ে তৈবি। মু্টকি দিযে 
ভূমিকম্পের উপকেন্দ্র (171001076) বোঝানো হয়েছে। 


মত ছড়িয়ে ছিটিয়ে রয়েছে পৃথিবীর গলায়। একটা নয়, 
বেশ কয়েকটা বড মালার আকারে । এর মধ্যে সবচেয়ে বড 
বা দামাল ভূমিকম্পের মালাটি হল প্রশাস্ত মহাসাগরীয় 
মগ্ুল (0110017-18৩105 0510), যা প্রশাস্ত মহাসাগরে 
চারদিক থেকে মেখলার মত ঘিরে রেখেছে। অন্াটি 
ভূমধ্যসাগরীয় পরিমগ্ডল (৮5011679101) 1০10) যার 
পরিধি পূর্ব ভারতীয় দ্বীপপুঞ্জ থেকে শুরু ক'রে হিমালয় ও 
এশিয়া মাইনর হয়ে আল্গুস পর্বতশ্রেণী পর্যস্ত। এই 
পরিমগুলের অনেকটাই ডাঙা হলেও বেশ খানিকটা অঞ্চল 
সমুদ্রের মধ্যেই অথবা ধারে কাছে রয়েছে। 

বিশ বছর আগের কথা । 1964 সালের 27 মার্চ গুড 
ফ্রাইডের দিন প্রশাস্ত মহাসাগরের উপকূলে আলাস্কাতে এক 
ভয়ংকর ভূমিকম্প হয়ে গেল। তীর ছাপিয়ে জলের ঢেউ 
উঠল 3.5 মিটার। সমুদ্রের জলে তৈরি হল ভয়ংকর 
ঢেউয়ের ফণা, যা আলাক্কার কয়েকটি বন্দরকে পুরোপুরি 

ংস করল, অসংখ্য মানুষ প্রাণ হারালো । শুধু আলাস্কা 
নয়, কানাডা ও আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের মূল ভূখন্ডে সাগর 


পারের আনেক শহর এবং গ্রামকেও ভাসিয়ে নিয়ে গেল। 
বহু কাটি ডলারের সম্পত্তি নষ্ট হল। এই ভয়ংকর সামুদ্রিক 
ঢেউয়ের নাম “সুনামি? (1501190)1), জাপানি ভাষায় এর 
অর্থ “নীল মৃত্ুযু'। এর জন্ম কোনো জোয়ার-ভাটা বা ঝোড়ো 
হাওয়ার জনা নয়, এর কারণ একটাই, তা হল ভূমিকম্প। 

|883 সালের 27 আগস্ট এই রকমের আর একটি 
সুনামি তৈরি হয়েছিল ক্রাকাতোয়া দ্বীপে ভূমিকম্প আর 
আগ্নেয়গিরির অগ্যুৎপাতে। সেদিন সমুদ্রের উত্তপ্ত জল 
সাপের মত ফণা তুলে প্রচণ্ড বেগে বয়ে গিয়েছিল সুন্দা 
দ্বীপপুঞ্জের কয়েক শো গ্রামের ওপর দিয়ে। প্রাণ হারিয়েছিল 
কয়েক লক্ষ অসহায় মানুষ । 


সমুদ্রজল থেকে কি বিদ্যুৎ তৈরি হতে পারে? 
আজকাল তো প্রায়ই লোডশেডিং। অর্থাৎ বিদ্যুতের 


ঘাটতি পড়ছে প্রায় প্রতিনিয়তই । তা এই বিদ্যুৎ ঘাটতির 
কিছুটা কি মেটানো যায় সমুদ্রজল থেকে বিদ্যুৎ তৈরি ক'রে? 


২১৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সমুদ্রজল থেকে দু'ভাবে বিদ্যুৎ তৈরি হতে পারে। 
প্রথমত, সমুদ্রের জোয়ার-ভাটার শক্তি থেকে। দ্বিতীয়ত, 
সমুদ্রজলে ওপরের স্তর ও নীচের স্তরের মধ্যে তাপের 
তারতম্যকে কাজে লাগিয়ে। 

জোয়ার-ভাটার শক্তিকে কাজে লাগিয়ে বিদ্যুৎ তৈরির 
চিন্তা মানুষের বহুদিনের । পৃথিবীর মধ্যে গ্রিকরাই বোধ হয় 
প্রথম এব্যাপারে অগ্রণী হয়েছিল। অবশ্য ইংরেজরাও এ- 
ব্যাপারে পিছিয়ে থাকেনি । ডোভার বন্দরে ঢোকার মুখে 
খাড়িতে ইংরেজরা মিল বসিয়েছিল জোয়ারের শক্তিকে 
কাজে লাগাবে বলে। 1967 সালে ফরাসি বিজ্ঞানীরা 
ভূমধ্যসাগরের তীরে রানস্‌ নদীর খাড়িতে সাগরের 
জোয়ার-ভাটার শক্তি থেকে বিদ্যুৎ তৈরির কেন্দ্রটি চালু 
করেন বহু বাধা-বিপত্তির মধ্যে। এধরনের বিদ্যুৎ কেন্দ্র 
পৃথিবীতে এই প্রথম। এটি তৈরি করতে খরচ হয়েছে প্রায় 
৪ কোটি ডলার। 

এ-ভাবে বিদ্যুৎ তৈরির সূত্রটি তেমন জটিল নয়। 
জোয়ারের সময়ে চুকে পড়া সমুদ্রের জলকে আটকে, পরে 
সেই জলের সাহায্যে টারবাইন ঘুরিয়ে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা 
হয়। পৃথিবীর সব সমুদ্রোপকুলেই অবশ্য এ-জাতীয় বিপ্যুৎ 
কেন্দ্র গড়ে তোলা সম্ভব নয়। কারণ বাধ দেওয়ার জন্য খাড়ির 
মুখ যথেষ্ট সরু হওয়া দরকার, তা ছাড়া জোয়ারের জলের 
উচ্চতাও অন্তত 4 মিটার বাড়া প্রয়োজন! না হলে খরচ ও 
প্রযুক্তির দিক থেকে অসুবিধেয় পড়তে হয়। এ-ধরনের বেশ 
কিছু জায়গা ভারতের উপকূলেও মিলবে বলে বিশেষজ্ঞরা 
মত প্রকাশ করেছেন। আপাতত এ ধরনের একটি বিদ্যুৎ 
কেন্দ্র কান্দলা বন্দরের কাছে তৈরি হওয়ার কথা। 

সমুদ্রের জোয়ার-ভাটা থেকে বিদ্যুৎ তৈরির ব্যাপারে 
আরো যে-সব দেশ এগিয়ে এসেছে, তার মধ্যে রয়েছে 
অস্ট্রেলিয়া, দক্ষিণ কোরিয়া, নরওয়ে ও ভারত। ইতিমধ্যে 
রাশিয়া বারেণ্টম সাগরের তীরে কিসলয় খাড়ি অঞ্চলে 
একটি বিদ্যুৎ কেন্দ্র বসিয়েছে। মিজেন উপসাগরে ও খোটস 
অঞ্চলেও আরো দু'টি বসাচ্ছে। 

একটি পরিসংখ্যান থেকে জানা গেছে, জোয়ারের সময়ে 
জলের উচ্চতা 9 মিটার থেকে 14 মিটার হলে 544 
মেগাওয়াট ক্ষমতা-সম্পন্ন বিদ্যুৎ কেন্দ্র তৈরি করা যায়। 

শুধু জোয়ার-ভাটা নয়, সাগরের ঢেউয়ের গতিশক্তিকে 


কাজে লাগিয়ে বিদ্যুৎ তৈরির পরিকল্পনা নিয়ে নানা 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। বিজ্ঞানীরা বলেছেন, ঝোড়ো 
হাওয়ায় অতলাস্তিক মহাসাগরের যে ঢেউ ওঠে সেগুলির 
প্রতি মিটার উচ্চতায় প্রায় 10 মেগাওয়াট শক্তির বিদ্যুৎ 
কেন্দ্র তৈরি হতে পারে । সাগরের ঢেউ থেকে বিদ্যুৎ তৈরির 
কাজে পৃথিবীর বহু দেশ এগিয়ে এসেছে। 1980 সালে 
ওয়াশিংটনে এ-ব্যাপারে একটি আস্তর্জাতিক সম্মেলনও হয়ে 
গেছে। জানা গেছে, সমুদ্রের বুকে প্ল্যাটফর্ম বা জাহাজ 
বসিয়ে ঢেউয়ের সাহাযো টারবাইন খুরিয়ে বিদ্যুৎ তৈরি 
করা যাবে। 

শুধুমাত্র সমুদ্রের জোয়ার ভাটা বা ঢেউ নয়, সাগর- 
জলের বিভিন্ন স্তরের মধ্যে যে উষ্ততার তফাত রয়েছে, 
তার তারতমাকে কাজে লাগিয়ে বিদ্যুৎ-শঞ্তি তৈরি করা 





সমুদ্রের জলের কতটা উজ্ভতায় 309 মেগাওয়াট 
বিদ্যুৎ উত্পীদন সম্ভব? | 
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সম্তব। দেখা গেছে, কর্কট ও মকর প্াস্তীয় এলাকায় সমুদ্রের 
ওপরের স্তর ও 300 মিটার গভীর জজ্লর স্তরের মধ্যে 
তাপমাত্রার তফাত প্রায় 20 ডিগরি সেলসিয়াস। তাপমাগ্রার 
এই তফাত থেকে প্রথম বিদ্যুৎ তৈরির পরিক্পনা করেন 
আরসেন দা আরসনভাল। এ-তাবে বিদ্যুৎ তৈরির জন্য 
একটি বাম্পীয় টারবাইন বিদ্যুৎ জেনারেটরের পরিকল্পনাও 
তিনি করেছিলেন। 

তবে এই পরিকল্পনাকে বাস্তব প্ীপ দেবার কৃতিত্ 
ফরাসি বিজ্ঞানী জর্জ ক্লুদের। 1929 সালে কিউবার সমুদ্র 
উপকূলে এ-ব্যাপারে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করলেও সফলতা 
আসে অনেক পরে 1979 সালে। সে-সময়ে হাওয়াই 
দ্বীপপুঞ্জের সমুদ্র উপকূলে সমুদ্রজলের উষ্ণতার 
হেরফেরকে কাজে লাগিয়ে তরল আমোনিয়াকে বাম্পীভূত 
ক'রে টারবাইন চালানো হয়। এভাবে প্রায় 50 
কিলোওয়াট শক্তির বিদ্যুৎ উৎপাদনক্ষেন্ত্র বসানো সম্ভব 
হয়েছিল। হাল আমলেও হাওয়াই দ্বীপপুঞ্জের সমুদ্র উপকূলে 
ইয়াহোল পয়েন্টে 20 মেগাওয়াট শক্তিসম্পন্ন একটি 
বিদ্যুৎকেন্দ্র বসানো হয়েছে। কথা আছে, কাজ ঠিক মত 
চললে পরে এটির ক্ষমতা বাড়িয়ে করা হবে 35 
মেগাওয়াট। এ-সব বিদ্যুৎকেন্দ্রে বাম্পীভবনের জনা 


ভূ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূ-বিজ্ঞান, ২১৫ 


ব্যবহৃত হচ্ছে আমোনিয়ার বদলে তরল রাসায়নিক 
ফ্রিওন, যা বাম্পীভূত হয়ে ঘোরাবে টারবাইনের চাকা। 
ভারতেও মাদ্রাজ আই আই টি এ-ব্যাপারে অনেকটা 
এগিয়েছে । আর কিছুদিনের মধ্যেই লাক্ষা দ্বীপে এ-ধরনের 
একটি বিদ্যুৎকেন্দ্র তৈরি করার প্রস্তাব রয়েছে। 


সমুদ্রে কি অনেক খনিজ পাওয়া সম্ভব? 


মহাদেশের বুক থেকে যে-হারে নানা ধরনের খনিজ 
তুলে খরচ ক'রে ফেলা হচ্ছে, তাতে অদূর ভবিষ্যতেই যে 
খনিজের ভাড়ার শুন্য হবে, সে বিষয়ে কোনো সন্দেহ নেই। 
তাই সময় থাকতেই মানুষ খনিজের সন্ধানে হাত বাড়িয়েছে 
সমুদ্রের দিকে । এ পর্যস্ত যতটা জানা গেছে, তাতে দেখা 
যাচ্ছে সমুদ্রের খনিজ সম্পদ মোটেই হেলাফেলা করার নয়। 
সারা পৃথিবীতে এখন প্রতি বছর সমুদ্র থেকে যতটা খনিজ 
সম্পদ আহরিত হচ্ছে, তার দাম আনুমানিক 4000 কোটি 
ডলারের বেশি । আর এই অস্কটি প্রতি বছরই বেড়ে যাচ্ছে। 

সমুদ্র থেকে যে-খনিজ সম্পদ আমরা আহরণ করছি, তা 
মোটামুটি দু' ধরনের । (1) সমুদ্রজল থেকে ও (2) সমুদ্রতল 
থেকে। অর্থাৎ খনিজ সম্পদের একাংশ আমরা শিষ্কাশন 
করছি সমুদ্রজল থেকে, অন্য অংশটি খনন বা ড্রিলিং ক'রে 
তুলে আনছি সমুদ্রের তলা থেকে। 

সমুদ্রজল থেকে আমরা যা পাই, তা হল খাবার নুন বা 
সোডিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম ধাতু ও ম্যাগনেসিয়াম 
সল্ট, ব্রোমিন ও নুন-মুক্ত জল। এ-ছাড়া জলে আর যা 
আছে, যেমন সোনা, রূপো, ভ্যানাডিয়াম ইত্যাদি, তা এখনও 
পর্যস্ত লাভজনক ভাবে নিষ্কাশনের পদ্ধতি আয়ত্ত করা 
যায়নি। এক হাজার ঘন মিটার সমুদ্রজল থেকে 1.25 মেট্রিক 
টন নুন পাওয়া সম্ভব। সেই মত হিসেব করলে সমুদ্রজল 
থেকে এত কোটি কোটি টন নুন পাওয়া যাবে যে কোনো 
দিনই আর মানুষের নুনের ভাড়ারে টান পড়ার কথা নয়। 

নুনের পর এবার আসি ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর কথায়। 
দেওয়ালির সময়ে ছোটরা ম্যাগনেসিয়ামের তার জ্বালিয়ে 
রোশনাই করলেও ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর আসল কদর উড়ো- 
জাহাজের শরীর তৈরির কাজে। কারণ ম্যাগনেসিয়াম ধাতু 
হালকা অথচ শক্ত। তাই আযলুমিনিয়ামের বদলে সংকর 
ধাতু তৈরিতে আজকাল এর খুবই চাহিদা । এই সংকর ধাতু 


উড়ো-জাহাজের কাঠামো ছাড়াও অন্যান্য কাজে লাগে। 
ডাঙায় ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ঘাটতি পড়ায় মানুষের নজর 
পড়েছে সমুদ্রের দিকে। এখন নয়, আজ থেকে প্রায় 70-80 
বছর আগেই। দেখা গেছে, এক ঘন মিটার সমুদ্রজলে প্রায় 
| কিলোগ্রাম ম্যাগনেসিয়াম আছে। সবটা না হলেও এর 
অনেকটাই উদ্ধার করা সম্ভব। 1916 সালে ব্রিটেনের 
বিজ্ঞানীরা সমুদ্রজল থেকে প্রথম ম্যাগনেসিয়াম আলাদা 
করতে সক্ষম হন। 

ম্যাগনেসিয়াম ধাতু ছাড়াও প্রচুর পরিমাণে 
ম্যাগদেসিয়াম-ঘটিত লবণ উদ্ধাব করা হচ্ছে সমুদ্রজল 
থেকে, যা ব্যাপকভাবে ওষুধ তৈরির কাজে লাগছে। 

সমুদ্রজলের প্রতি ঘন মিটারে প্রায় 400 গ্রাম পটাসিয়াম 
ধাতু থাকলেও সমুদ্র জল থেকে এই ধাতু ভগ্গারের প্রচেষ্টা 
এখনও তেমন “জোরদার হয়নি। 

সমুদ্রজলে যে বোখিন আছে, এ কথা 1926 সালে প্রথম 
বলেছিলেন বিজ্ঞানী আতোয়া জেরোম বালার। আজকাল 
বোমিনের খুবই চাহিদা, কারণ কব্রোমিন থেকে ইথিলিন 
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ডাইব্রোমাইড নামে এমন একটি যৌগ তৈরি হয়, যা 
পেট্রোলের কার্যক্ষমতা বাড়ানোর জন্য ব্যবহ্থাত হচ্ছে। এই 
বাড়তি চাহিদা মেটাতে সমুদ্রজল থেকে ব্রোমিন নিষ্কাশনের 


২১৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জন্য বহু কারখানা সমুদ্বের উপকূল জুড়ে গড়ে উঠেছে। 
বলতে গেলে, সারা পৃথিবীর মোট চাহিদার প্রায় অর্ধেকই 
মেটাচ্ছে সমুদ্রের জল। 

সমুদ্বের জল ছেড়ে সমুদ্রতলের দিকে তাকালেও আমরা 
বহু খনিজের সন্ধান পাব, যা মোটামুটিভাবে মহীসোপান ও 
মহীঢাল অঞ্চলেই ছড়িয়ে আছে। এদের মধ্যে রয়েছে (1) 
পেট্রোলিয়াম, প্রাকৃতিক গ্যাস ও গন্ধক (2) ম্যাঙ্গানিজ নুড়ি, 
ফসফোরাইট নুড়ি ইত্যাদি (3) নুড়ি ও বালি। 

আজকের পৃথিবীতে মোট যে-পরিমাণ পেট্রোলিয়াম 
প্রতি বছর খরচ হচ্ছে, তার মধ্যে শতকরা 25 ভাগই 
আসছে সমুদ্রের মহাদেশীয় সোপান ও ঢাল অঞ্চল থেকে। 
আগে তেল-বিশেষজ্ঞদের ধারণা ছিল সাগব অঞ্চলের সব 
পেট্রোলিয়ামই রয়েছে মহীসোপান অঞ্চলে, কিন্তু মেক্সিকো 
উপসাগরে এখন খনিজ তেল উঠছে ২--4 হাজার মিটার 
গভীর মহীঢাল অঞ্চল থেকেও । ফলে পৃথিবীর অন্যানা 
মহীঢাল অঞ্চলেও তেলের জন্য অনুসন্ধান শুক হরেছে। ভুঁ- 
বিজ্ঞানীদের হিসেব মত সমুদ্বের নীচে প্রায় 2,09.000) 


কোটি ব্যারেল পেন্ট্রোলিয়াম মক্ুত আছে (1 ব্যারেলন 
0.164 ঘনমিটার)। র 

ভারতের উপসাগরীয় অঞ্চলেও, যেমন মুশ্বাই শহর 
থেকে 120 কিলোমিটার দক্ষিণ-পশ্চিমে আরব সাগরে 
অবস্থিত বোম্থে হাই থেকে প্রচুর পেট্রোলিয়াম পাওয়া যাচ্ছে। 
আপাতত এখান থেকে বছরে প্রায় 200 লক্ষ মেট্রিক টন 
পেট্রোলিয়াম সংগ্রহ করা হচ্ছে। বম্বে হাই ছাড়াও তেলের 
খোজ মিলেছে বঙ্গোপসাগরে গোদাবরীর মোহনায় ও 
আরব সাগরে নর্মদার মোহনায়। প্রাকৃতিক গ্যাস মিলেছে 
আন্দামানের উপকূলে, পণ্ডচেরির কাছে পোর্তো নোভো 
অঞ্চলে। এ-ছাড়া সমুদ্রের নীচে লবণ গম্বুজ (9911 00719) 
থেকে বেশ কিছুটা গন্ধকও উদ্ধার করা হচ্ছে, যেমন, 
মেকসিকো উপসাগর থেকে। 

সমুদ্রজলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে যে-রাসায়নিক 
খনিজের (0710110£91)60905) জন্ম তার মধ্যে রয়েছে 
ম্যাঙ্গানিজ নুড়ি, ফসফোরাইট নুড়ি ও বেরিয়াম নূড়ি। 

ভূ-বিজ্ঞানীদের একটা হিসৈব থেকে জানা গেছে, ভারত 
মহাসাগরের এক বিস্তীর্ণ অঞ্চল জুড়ে রুয়েছে অপর্যাপ্ত 


ম্যাঙ্গানিজ নুড়ি। কোনো কোনো জায়গায় ম্যাঙ্গানিজ নুড়ির 
পরিমাণ এতই বেশি যে, এক বর্গ কিলোমিটার এলাকায় 20 
হাজার মেট্রিক টনেরও বেশি নুড়ি রয়েছে বলে 
ভূ-বিজ্ঞানীদের ধারণা । এই ধরনের নুড়ির মধ্যে শুধু 
ম্যাঙ্গানিজ (36% পর্যস্ত) নয়, লোহা (২6% পর্যস্ত), নিকেল 
(2% পর্যন্ত), তামা (2.5 % পর্যন্ত), কোবাল্ট (2 %পর্যস্ত) 
ইতআদি অন্যান্য ধাতুও পাওয়া গেছে। 





সমুদ্র ওল থেকে তিনতাবে খনি সম্পদ তোলা হয় (1) খনি থেকে 
(2) ড্রিলিং কবে (3) ড্রেজিং করে অর্থাৎ বেলচাব সাহায্যে 


উত্তর আন্দামানের পুবদিকের সমুদ্রে ফসফোরাইট নুড়ি 
পাওয়া গেছে 165 মিটার গভীরতায়। যকৃৎ আকারের এই 
কালো রঙের নুড়ি খুবই শক্ত। কেরালার উপকূল অঞ্চলে 
যে ফসফোরাইট নুড়ি পাওয়া গেছে, তাতে ফসফেটের 
পরিমাণ শতকরা 18 ভাগ পর্যস্ত। 

ক্যালসিয়াম সালফেট, স্নসিয়াম সালফেট মিশ্রিত কিছু 
বেরিয়াম নুডিও পাওয়া গেছে ভারতের সমুদ্র এলাকায়। 

এ-সব ছাড়াও সমুদ্রের তলা থেকে প্রতি বছর প্রায় 10 
কোটি টন বালি ও পাথরের নুড়ি তোলা হচ্ছে, যা বহু 
দেশেই রাস্তা-ঘাট বা বাড়ি-ঘর তৈরির কাজে লাগছে। তবে 
তীরের কাছাকাছি এধরনের খননের কাজ চালালে কিছু 
কিছু পরিবেশগত ক্ষতি হতে পারে। 

এ-ছাড়াও পৃথিবীর কোথাও কোথাও-_বিশেষত 
স্কটল্যাণ্ড ও জাপানে- সমুদ্রের মহীসোঁপান অঞ্চল থেকে 
কয়লা কেটে ওপরে তোলা হচ্ছে। 


আমাদের সমুদ্র কি ক্রমে নোংরা হয়ে ঘাচ্ছে? 


বহুদিন ধরে আমাদের ধারণা ছিল পৃথিবীর যত কিছু 


ভ-বিজ্ঞান ও সমুদ্র ভূঁ-বিজ্ঞান ২১৭ 


জঞ্জাল আবর্জনা তা সমুদ্রে ফেললেই সব মুশকিল আসান। 
তাই যুগ যুগ ধ'রে আমরা নানা ধরনের নোংরা আবর্জনা 
নির্বিচারে ফেলেছি সর্বংসহা সমুদ্রের বুকে। একথা সত্যি যে 
নিজের স্বাভাবিক ক্ষমতায় নানা রকম দুষিত পদার্থের 
অনেকটাই হজম ক'রে নেয় সমুদ্র। কিন্তু তারও একটা সীমা 
আছে। ফলে আমাদের সমুদ্র আমাদের চোখের সামনেই 
নোংরা হয়ে যাচ্ছে বিপঙ্জনকভাবে। 

1954 সালে প্রশান্ত মহাসাগরে পারমাণবিক বোমা 
বিস্ফোরণের কথা মনে করা যাক। এই বিস্ফোরণের ফলে 
প্রায় দেড়শো কিলোমিটার দূরের জাপানী জেলেরাও 
তেজদ্কিয়তার শিকার হয়ে পড়ে। একজন মারা যায়। বহু 
শিশুর গলগণ্ড রোগ দেখা দেয়। 

এখানেই শেষ নয়, 19688 সালে পশ্চিম ইউরোপের 
কয়েকটা দেশ তেজক্ষিয় আবর্জনা ভর্তি বেশ কিছু থলে 
ফেলে দিয়েছিল সমুদ্রের জলে। বলা যায় না, ওই সব 
থলেগুলো ফেটে গিয়ে হয়তো সেই আবর্জনা মিশে গিয়েছে 
সমুদ্রের ভালে! তার ফলাফল কি ভয়ঙ্করই না হতে 
পারঞজে।' 

ভ্রালানি তেল মিশে সমুদ্রের জল নোংরা হওয়ার ঘটনাও 
আমাদের চোখের সামনেই অহরহ ঘটছে। 1967 সালে 
কুয়েতের পেট্রোলিয়াম বোঝাই 'টোরি ক্যানিয়ন' নামে একটা 
জাহাজ ডুবো পাহাড়ে ধাক্কা খেয়ে ডুবে গেল সমুদ্রে । তেলের 
টাংকার ফেটে হুড়হুড় ক'রে 117 হাজার টন তেল বেরিয়ে 
মিশে গেল সমুদ্রে । কিন্তু তেল-জল মিশ খায় না, তাই জলের 
ওপর তেলের এক বিশাল আস্তরণ তৈরি হল। ফলে ওই 
অঞ্চলে সূর্যের আলো ও অক্সিজেনের অভাবে মারা পড়ল 
অসংখ্য সামুদ্রিক প্রাণী, নষ্ট হল প্রচুর সামুদ্রিক উত্ভিদ। এই 
ক্ষতি যে কতখানি তার বিচার কেবল টাকার অঙ্কে হয় না 
শুধু ওই একটা জাহাজই নয়, প্রায় প্রতি বছরই একটা না 
একটা দুর্ঘটনা লেগেই আছে। 1976 সালে স্পেনের উপকূলে 
'উরকিয়োলা' নামে আরেকটা তেলবাহী জাহাজে 
বিস্ফোরণের ফলে জাহাজ থেকে প্রায় । লাখ | হাজার 
মেন্রক টন অপরিশোধিত তেল পড়ে যায় সমুদ্রের জলে। 
1978 সালে 'আমোকো ক্যাডিজ' জাহাজটিও ডুবে যায় 
ফ্রান্সের উপকূলে । ফলে প্রায় 64 হাজার মেদ্রিক টন তেল 
মিশে যায় সমুদ্রের জলে। এর কোনোটির ফলাফলই সুখকর 
হয়নি। 1979 সালে স্পেনের উপকূলে “আযনড্রোর পাট্রিয়া' 


জাহাজে আগুন লাগার ফলে প্রায় 61 হাজার মেট্রিক টন 
তেল সমুদ্রের জলে মিশে গিয়ে কম ঝগ্জাট হয়নি। 

পৃথিবীর প্রায় সব দেশেই কল-কারখানার আবর্জনা 
প্রতিদিন ফেলা হচ্ছে নদী ও সমুদ্রের খাঁড়ি এলাকায়। ফলে 
পরিবেশ দূষণের সঙ্গে সঙ্গে আশেপাশের মানুষের মধ্যে 
নানা ধরনের রোগ, বিশেষত চর্মরোগ খুবই ছড়াচ্ছে। 

প্রসঙ্গত, জাপানের মিনামাতা রোগের কথা বলা যায়। 
1950 সালে জাপানের কিউসু দ্বীপের দক্ষিণ-পূর্বে মিনামাতা 
শহরের একটি প্লাসটিক কারখানা থেকে স্থানীয় মিনামাতা 
উপসাগরে প্রচুর আবর্জনা ফেলা হত। কিন্তু ওই আবর্জনার 
মধ্যে পারদের মাত্রা ছিল বিপদ-সীমার ওপরে । ফলে যা 
হবার তাই হল। ওই উপসাগরের পারদ বিষক্রিয়ায় আক্রান্ত 
মাছ খেয়ে ওই শহরের প্রায় দশ হাজার মানুষ অসুস্থ হলেন, 
পঙ্গু হলেন প্রায় সাতশো জন, মারাও পড়লেন প্রায় একশো 
মানুষ৷ এইভাবে পারদ মেশানো আবর্জনা সাগরে ফেলবার 
খেসারত গুনতে হয়েছিল প্রায় এক দশক ধরে। 

প্রায় একই ভাবে অস্ট্রেলিয়ার সিডনি শহরের কাছে লেন 
কোভ লেন নদীর মোহনার জল বিষাক্ত হয়ে যাওয়ায় 1971 
সালে 5 লাখ ইল (বান) মাছ ও 50 লাখ লাল মুলেট মাছ 
মারা পড়ে। কারণ সেই একই। আশেপাশের কারখানা থেকে 
গন্ধক-মেশানো বর্জ্য পদার্থ ভ্রমাগত ফেলা হচ্ছিল নদীর 
জলে' 

পোকামাকড় মারার ওষুধ, ডি ডি টি আর নানা ধরনের 
ক্লোরিন জাতীয় উপাদান সমুদ্রের পক্ষে খুবই ক্ষতিকারক। 
এ-সব জিনিস সমুদ্রের মাছের শক্র। অথচ নানা নদী-নালার 
ভেতর দিয়ে প্রতিদিন এ-সব অবাঞ্ছিত পদার্থ পড়ছে গিয়ে 
সমুদ্রে। বিখ্যাত সমুদ্র-বিজ্ঞানী জ্যাক্‌স্‌ পিকার বলেছেন, 
বর্তমান দূষণের হার বজায় থাকলে আগামী ২৫ বছরেই 
সমুদ্রে সব প্রাণের অস্তিত্বই নষ্ট হয়ে যাবে। 

সমুদ্র আমাদের পথপ্রদর্শক, দার্শনিক ও বন্ধুর মত। 
একে আমরা যদি ঠিকমতো রক্ষা করতে না পারি, তাহলে 
আমাদের জীবনে অনিবার্ধ ভাবেই বিপদ নেমে আসবে। 


ব্যাথিক্ষেপ কী? 


সমুদ্রের অতলে জলের স্তরীচে প্রচণ্ড চাপের মধ্যে কাজ 
করার ছোট ডুবো জাহাজই হল ব্যাথিক্ষেপ (9807১- 


২১৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


9০20316)। এটি তৈরি করেন সুইস বিজ্ঞানী অগাস্ট পিকার 
ও তার ছেলে জ্যাক্স্‌। 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধ শেষ হলে 1946-48 সালের মধ্যে প্রথম 





ব্যাথিস্কেপ (এফ এন আর এস- 2) তৈরি হয় বেলজিয়ামে 
তবে 1948 সালে কেপ ভার্দে দ্বীপপুঞ্জের কাছে মহড়া 
দেবার সময়ে এটি দুর্ঘটনায় পড়ে বাতিল হয়। পরে সারাই 
করে নতুন নাম 'এফ এন আর এস-এ' নাম দিয়ে আবার 
এটিকে কাজে নামানো হয়। 1954 সাল পর্যস্ত এই 
ব্যাথিক্কেপটি ডাকার ও সেনেগালের পাশে অতলাস্তিক 
সমুদ্রের গভীরে (প্রায় 2750 মিটার) সমীক্ষা চালায়। 
ইতিমধ্যে 1955 সালে আরেকটি আধুনিক ব্যাথিক্কেপ 
'্রিয়েস্তে' তৈরি হয়, আর সে-বছরই সমুদ্রের নীচে 3150 


মিটার গভীরতায় চক্কর দিয়ে ফিরে আসে। 1958 সালে 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের নৌবাহিনী একটা 'ত্রিয়েস্তে' কিনে 
ফেলে। তারপরে তার সঙ্গে চটপট আর একটা কেবিন 
জুড়ে ও কিছু কিছু রদবদল করে সেটিকে গভীর সমুদ্রের 
আরো বেশি উপযোগী ক'রে তোলা হয়__যাতে প্রশাস্ত 
মহাসাগরের গভীর খাতগুলিতেও সমীক্ষা চালানো যায়। 
এই ব্যাথিস্কেপে চেপেই জ্যাক্স্‌ পিকার ও লেঃ ডন ওয়ালশ 
পৃথিবীর গভীরতম মারিয়ানা খাতে 10915 মিটার 
গভীরতায় নামেন। দিনটি ছিল 1960 সালের 23 
জানুয়ারি। 

ব্যাথিক্কেপের মূল কাঠামোয় দু'টো জিনিস আছে। 
ইস্পাতের তৈরি কেবিন-ঘর ও গ্যাসোলিনে-ভর্তি একটা 
ঘর, যা হালকা হওয়ায় ব্যাথিক্ষেপকে জলের ওপরে উঠতে 
সাহায্য করে। সমুদ্রে নামার আগে তড়িৎ-চুম্বক দিয়ে কিছু 
লোহার বল ব্যাথিষ্কেপের একটা অংশে আটকানো হয়। 
এদের ওজনের ফলে জলের চাপ অগ্রাহ্য ক'রে জলের 
গভীরে নামতে পারে ব্যাথিস্কেপ। তলদেশ থেকে ওপরে 
ওঠবার সময়ে লোহার বলগুলো বাইরে ফেলে দেওয়া হলে, 
ব্যাথিক্ষেপ আবার হালকা হয়ে ভেসে উঠতে থাকে । তবে 
আজকাল আধুনিক মডেলে ব্যার্িক্কেপের ট্যাংক প্রয়োজন 
মত জলে ভর্তি অথবা খালি ক'রেই ওঠা-নামার কাজ 
নিয়ন্ত্রিত হয়। আধুনিক ব্যারিক্কেপে ইলেকট্রনিক ফ্ল্যাশ 
ক্যামেরা বসানো থাকে, যার সাহাযো হাজার হাজার ফটো 
চটপট তোলা সম্ভব হয়। 
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আন ল। বাস করি, তার ভেতরে প্রতিনিয়ত নানা 
রকম আলোড়নের সৃষ্টি হচ্ছে। সৌরকিরণ ভূ-পৃষ্ঠে কোথাও 


লম্বভাবে পড়ছে, কোথাও বা তির্যকভাবে। এ-ছাড়া কোনো নির্দিষ্ট 
স্থানেও বছরের এক এক সময়ে তার এক এক রকম হালচাল। সেই 
কারণেই খতুর পরিবর্তন হয়ে চলেছে একের পর এক। এ-ছাড়া 
পৃথিবীর আহি গতি বায়ুপ্রবাহকে প্রভাবিত করছে। ফলে মেঘ, বৃষ্টি, 
ঝড়-তুফান সৃষ্টি হচ্ছে। আমাদের জীবনে এদের ভূমিকা এবং প্রভাব 
কম নয়। বিজ্ঞানের যে-শাখায় আবহমগ্ডলের গতি ও প্রকৃতি 
আলোচনা করা হয়েছে তাকেই আবহবিজ্ঞান বলা হয়। আবহবিজ্ঞানকে 
ইংরেজিতে আমরা বলি 11019010102 


মৌসুম বিজ্ঞান ২২১ 


পৃথিবীর আবহমণ্ডলে কি আছে? 


মায়ের ভালবাসা যেমন শিশুকে ঘিরে রাখে, তেমনি 
আবহমগুল আমাদের বরাবরের জন্য ঘিরে রেখেছে। 
আবহমগুলে কি আছে, নিশ্চয়ই তা আমাদের জানতে ইচ্ছে 
করে। আবহমগুলে বিভিন্ন গ্যাসের অবস্থিতি সব উচ্চতায় 
সমান নয়। এর প্রথম 25 কিলোমিটার পর্যস্ত নাইট্রোজেন 
78.08%, অক্সিজেন 20.94%. আরগন 0.93%, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড প্রায় 0.03%, নিওন 0.0018%, হিলিয়াম 
0.0005%, ওজোন 0.00006%, হাইড্রোজেন 
0.00005% এবং ক্রিপটন, জেনন ও মিথেন গ্যাস অতা্ত 
্বল্পমাত্রায় আছে। 25 কিলোমিটার ছাড়িয়ে যদি ওপরে ওঠা 





যায়, তাহলে লক্ষ্য করা যাবে যে, ওজোন গ্যাসের পরিমাণ 
বেড়ে গেছে। কিন্তু 35 কিলোমিটার ওপরে ওজোনের 
পরিমাণ সবচেয়ে বেশি। এছাড়া আবহ্মণ্ডলে ধুলিকণা, 
ধোঁয়া ও বিভিন্ন লবণের অতি ক্ষুদ্র কণার মত নানা পদার্থও 
থাকে। যে-সব কণারা ভূ-পৃষ্ত ছেড়ে বেশি ওপরে যায় না, 
তারা সাধারণত ওপরে ওঠার কয়েক দিনের মধ্যেই বৃষ্টির 
জলের সঙ্গে ভূ-পৃষ্ঠে ফিরে আসে। কিন্তু অতি ক্ষুদ্র কণাগুলি 
|5-20 কিমি পর্যস্ত উঠে গেলে, সেগুলি বায়ুপ্রবাহের সঙ্গে 
পৃথিবার চারদিকে ঘুরতে থাকে এবং আবহমগুলে এই 
কণাগুলি 1 থেকে 3 বৎসর পর্যন্ত থাকতে পারে। পরে 
অবশ্য এগুলি বৃষ্টির জলের সঙ্গে নেমে আসে। 


পথিবীর আবহ্মণ্ডলকে কর্টা ভাগে ভাগ করা যায়? 


একটা মানুষের শরীরকে যেমন তার পা, পেট, বুক, 
গলা ও মাথা হিসেবে নীচ থেকে ওপরে ভাগ করা যায়, 
তেমনি পৃথিবীর আবহমণ্ডলকে ভূ-পৃষ্ঠ থেকে শুরু করে 
ক্রমাগত ওপরে কয়েকটি ভাগে ভাগ করা চলে। এগুলি 
হল, ট্রোপোস্ফিয়ার 01005917016), স্ট্র্যাটোস্ফিয়ার 
(9179105711616), মেসোস্ফিয়ার (7%19509001016) ও 
থার্মোম্ফিয়ার (7101710511010)। ভূ-পৃষ্ঠ থেকে আমরা 


যদি ক্রমাগত ওপরে উঠতে থাকি তাহলে প্রথমে আমরা কি 
লক্ষ্য করবো? দেখবো যে, প্রথমে তাপমাত্রা একটা.বিশেষ 
হারে কমে যেতে থাকবে। প্রায় 15-16 কিমি উচ্চতায় এই 
তাপমাত্রা আরো কমে দীড়ায় -55 ডিগরি সেলসিয়াসের 
কাছাকাছি। এর উপরে প্রায় 5-7 কিমি উচ্চতায়, অর্থাৎ 
21-22 কিমি পর্যস্ত, তাপমাত্রা স্থির থাকে__তার কোনো 
পরিবর্তন নেই। একে বলা হয় ট্রোপোপজ (া91০- 
[0956)। তারপর আবার তাপমাত্রা বাড়তে থাকে। যে- 
অঞ্চল থেকে তাপমাত্রা আবার ক্রমশ বাড়তে থাকে, তাকে 
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স্্যাটোস্ফিয়ার বলা হয়। প্রায় 50 কিমি উচ্চতায় 
স্্যাটোস্ষিয়ারের সমাপ্তি; এর পর উচ্চতা বাড়লে কি হবে, 
তাপমাত্রা কিছু দুর পর্যস্ত অপরিবতিত থাকে । এই স্তরকে 
বলা হয় ন্যাটোপজ (১08(01)81)6)। ১0 কিমি থেকে প্রায় 
55 কিমি পর্যন্ত স্ট্যাটোপজের বিস্তৃতি এবং স্ট্যাটোপজের 
তাপমাত্রা মাত্র -5 ডিগরি সেলসিয়াসের কাছাকাছি। এর 
উপরে তাপমাত্রা আবার কমতে থাকে এবং প্রায় 80 কিমি 
পর্যস্ত কমে গিয়ে তাপমাত্রা দাড়ায় 95 ডিগরি 
সেলসিয়াসের মত। এই স্তরের নাম মেসোস্ফিয়ার। তারপর 
প্রায় 10 কিমি উচ্চতাবিশিষ্ট মেসোপজ (04650798$6)। 
এখানে তাপমাত্রা প্রায় -95 ডিগরি সেলসিয়াস। প্রায় 90 
কিমি উচ্চতার পর থার্মোম্ফিয়ার 0701710301616) শুরু 


হহহ পিজ্ঞান যখন ভাবায় 


হয়। এখানে তাপমাএা আবার পুমাগত বাড়তে থাকে এবং 
বেড়েই চলে। 


পৃথিবীর আবহমগ্ডল যেখানে শেষ সেখানে কি আছে? 


পরথিবীর আবহমগ্ডলের সব চেয়ে উপরের স্তরটির নাম 
থার্মোস্ফিয়ার। থার্মোম্ফিয়ারের নীচের দিকে আছে 
নাইট্রোজেন অণু এবং অক্সিজেনের পরমাণু । থার্মোস্ফিয়ার 
শুরু হওয়ার পরে উপরের দিকে উঠতে উঠতে 200 কিমির 
মত উচ্চতায় যা রয়েছে তার বেশির ভাগই পারমাণবিক 
অক্সিজেন ও কম মাত্রায় নাইট্রোজেন। এই স্তরে অক্সিজেন 
পরমাণুণ্ডলি অতিবেগ্ডনি সৌররশ্মি শুষে নেয়। ফলে 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, পায়। অতিবেগুনি সৌররশ্মির মধো যে-শক্তি 
ছিল, তা আবহমগ্ুলে পরিশোধি৩ হয়ে তাপশক্তিতে 
রূপান্তরিত হওয়ার ফলেই তাপমাএঞা বেড়ে যায়। 350 কিমি 
উচ্চতায় তাপমাত্রা প্রায় 16000 ডিগরি সেলসিয়াসের 
কাছাকাছি থাকে। থামৌস্ফিয়ারের ওপরে আহে এস্সোস্িয়ার 
(05106) তারও ওপরে রয়েছে মাগনেটোস্ফিয়ার 
(1৬17£77৩06১7170৩)। পৃথিবীর অভ্স্তরে আকরিক লোহা, 
নিকেল, কোবাল্ট ইত্যাদি উত্তপ্ত তরল ধাতু থাকাব ফলে এই 
ম্াগনেটোস্ফিয়ার বা চৌম্বকক্ষেত্রের উৎপণ্ডি। এইভাবে 
যতই ওপরে ওগা যায়, ততই লক্ষা করা যায় যে, আবহমণুডল 
পাতলা হয়ে যাচ্ছে এবং উচ্চ শক্তিবিশিষ্ট তেজক্কণার 
আঘাতে আয়শকণা (107) সঙ্গি হচ্ছে। সূর্য থেকে মাঝে 
মাঝেই এই রকম তিজস্ণা বেরোয় । তা ছাড়া মহাজাগতিক 
রশ্মির (00951010189) ভিতরেও এগুলি বতমান। এই 
ঠেজক্কণাগুলি প্রায় আলোর গতিতে এসে যখন 
আবহমণ্ডলের গ্যাস-ক্ণিকাণ্ডলিকে আঘাত করে তখন 
গ্যাসের পরমাণুর কিছু কিছু ইলেকন্রন ওই আঘাতে ঠিকরে 
বেরিয়ে যায়। ফলে ওই অঞ্চলে মুক্ত ইলেকট্রনের জন্য 
ঝণাত্মক ভড়িতৎকণা এবং পরমাণুর বাকি অংশের জন্য 
ধনাত্মক তড়িৎকণা প্রভূত পরিমাণে সৃষ্টি হয়। এই 
তড়িৎকণাগুলির প্রভাবে মুদু আলোকও বিচ্ছুরিত হয়। 
পৃথিবীর নিজস্ব টৌন্বকক্ষেত্র থাকার ফলে এই তড়িৎকণাগুলি 
মের প্রদেশে ভিড় করে এবং এর প্রভাবে মেরুজ্যোতি বা 
অরোরা বোরিয়েলিসের (৯০014 30169115) উদ্ভব । 
পৃথিবীর টৌম্বকক্ষেত্রের প্রভাবে এইভাবে উদ্ভূত 


আয়নকণাগুলি দু'টি স্তরে পৃথিবীকে ঘিরে আছে। এর নাম 
ভান আলেন বেল্ট (৬৮7 /১1161) 3০10) । এর উচ্চতা 3000 
এবং 16000 কিমির মত। 


পৃথিবীর এক এক জায়গায় বায়ুর চাপ কি এক এক রকমের? 


রক্তের চাপ মাপার যান্ধে যেমন রক্তের চাপ মাপা যায়, 
তেমনি বায়ুর চাপ মাপারও যন্ত্র আছে। যে-যান্ত্রে বায়ুর চাপ 
মাপা হয়, তার নাম বারোমিটার (13710116061) | 
বারোমিটার ব্যবহার ক'রে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানের বায়ুর 


কি.মি. 


১৭ 


নিম্নচাপ উচ্চচাপ 


(তে 
ব_-. ১০০০ কিমি -_৯ 


চাপ নির্ণয় করা হয়। একই সময়ে নানা জায়গার বায়ুর চাপ 
নির্ধারণ ক'রে ওই চাপগুলিকে সমুদ্র-পৃষ্ঠের চাপে 
রূপাস্তরি৩ করা হয়। অর্থাৎ কলকাতার বায়ুর চাপ যা পাচ্ছি, 
সেটা কলকাতার উচ্চতায় । কিন্তু কলকাতা তো আর সমুদ্র- 
পৃষ্ঠে অবস্থিত নয়, কলকাতার উচ্চতা সমুদ্র-পৃষ্ঠ থেকে প্রায় 
5-6 মিটার ওপরে । সুতরাং ওই 5-6 মিটার বাযুস্তরের চাপ 
কলকাতার বায়ুর চাপের সঙ্গে যোগ করলে আমরা 
কলকাতার সমুদ্র-পৃষ্ঠের চাপ পাবো। এ্টভাবে সব জায়গার 
বায়ুর চাপকেই সমুদ্রপৃষ্ঠের বায়ুর চাপে রূপাস্তরিত করা 
হয়। তারপরে সব চাপগুলিকে একটি মানচিত্রে প্রতিটি 
স্থানের ওপর লেখা হয়। এখন ওই মানচিত্রটি ভালভাবে 
বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে যে, কোনো অঞ্চলে বায়ুর চাপ 
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পারিপার্থিকের চেয়ে বেশি, আবার কোনো অঞ্চলে কম। 
যে-অঞ্চলে বায়ুর চাপ বেশি, তাকে বলা হয় উচ্চচাপ 
অঞ্চল। আর যে-অঞ্চলে কম তার নাম নিম্নচাপ অঞ্চল। 
এরা কিন্তু বিচ্ছিন্নভাবে নেই। উঁচু জায়গার জল যেমন 
নীচু জায়গায় গড়িয়ে যায়, তেমনি উচ্চচাপ অঞ্চল থেকে 
বায়ু প্রবাহ প্রতিনিয়ত নিম্নচাপ অঞ্চলে ধাবিত হয়। একটা 
পাত্রে জল গরম করলে, পাত্রের নীচের জল তাপ পেয়ে 
আয়তনে বেড়ে অপেক্ষাকৃত হালকা হয়ে ওপরে ওঠে। 
আর ওপরের স্তরের জল নীচে নেমে আসে! কিছুক্ষণ 


পরে ওই জলও আবার ওপরে উঠে ওপরের জলকে নীচে নিম্নচাপ ক্ষেত্র 
পাঠিয়ে দেয়। একে বলে পরিচলন প্রক্রিয়া বায়ুমণ্ডলেও মত 
এই রকম পরিচলন প্রক্রিয়া কাজ করে এবং নিম্নচাপ অঞ্চলে বঙ্গোপসাগর 


বায়ুশ্নোত নীচ থেকে ওপরে ওঠে। আর উচ্টচাপ অঞ্চলে 
বায়ুশ্নোত ওপর থেকে নীচে নামে । এইভাবেই বায়ুপ্রবাহের 


সৃষ্টি হয়। 


উচ্চচাপ অঞ্চল থেকে নিম্নচাপ অঞ্চলে বায়ুপ্রবাহ কি 
সরাসরি যায়? 


হাতের ভরা কলসি থেকে যখন মেঝেতে বসানো আধ- 
ভরা কলসিতে জল ঢালা হয়, তখন সে-জল যেমন সরাসরি 
যায়, তেমনি অনেকের ধারণা, উচ্চচাপ অঞ্চল থেকে নিম্নচাপ 
অঞ্চলে সোজা পথে সরাসরি বাতাস প্রবাহিত হয়। কিগু না, 
এই বায়ু সোজা পথে প্রবাহিত হয় না। উও্তর গোলার্ধে এই 
বায়ু প্রবাহের পথ এক রকম । কিন্তু দক্ষিণ গোলার্ধে সেই পথ 
গেছে আবার উল্টো দিকে। উত্তর গোলার্ধে যদি এহ 
বায়ুপ্রবাহের হিসেব নেওয়া যায়, তাহলে দেখা যাবে, এই 
বায়ুপ্রবাহ ঘড়ির কাটা যে-দিকে ঘোরে, তার উল্টো দিকে 
ঘুরতে ঘুরতে ক্রমশ নিম্নচাপ অভিমুখে যায়। দক্ষিণ গোলার্ধে 
ঠিক এর বিপরীত ঘটনা ঘটে। সেখানে উচ্চচাপ থেকে 
বায়ুপ্রবাহ ঘড়ির কাটার দিকে ঘুরতে ঘুরতে নিহ দাপের 
দিকে প্রবাহিত হয়। আবার উচ্চচাপ থেকে বায়ুপ্রবাহ বেরিয়ে 
আসার মুখে, উত্তর গোলার্ধে ওই বায়ুপ্রবাহ ঘড়ির কাটার 
দিকে ঘুরতে ঘুরতে বেরোয়। এ-সময়ে দক্ষিণ গোলার্ধে এর 
উল্টো রকমের ব্যাপার ঘটে । সেখানে উচ্চচাপ থেকে 
আসে। এটা মনে রাখবো কেমন ক'রে? তার একটা সহজ 
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নিয়ম আছে। নিয়মটির নাম বাইস-ব্যালট সূত্র (80১১. 
3911011.9৬)। এই সূত্র অনুযায়ী কেউ যদি উত্তর গোলার্ধে 
বায়ু প্রবাহের দিকে পিছন করে দাঁড়ায়, অর্থাৎ হাওয়া এসে 
তার পিঠে লাগে, তাহলে ওই লোকটির কা হাতের দিকে 
নিম্নচাপ থাকবে । এর সাহাযো বর্ষাকালে বাতাস দেখে সহজে 
আবহাওয়ার পূর্বাভাষ দেওয়া চলে। 


বর্ষাকালে বাতাস দেখে কী ভাবে আবহাওয়ার পূর্বাভাষ 
দেওয়া সম্ভব? 


বর্ধাকালে বাতাস দেখে আবহাওয়ার পূর্বাভাষ দেওয়ার 
ব্যাপারটা দক্ষিণ-বঙ্গে, যেমন চব্বিশ-পরগণা, হাওড়া, হুগলি, 
কলকাতা বা মেদিনীপুর জেলাতেই বিশেষ করে খাটে । ধরা 
যাক, কলকাতারই কথা । যদি কলকাতায় বর্ষাকালে পূর্ব দিক 
থেকে মাঝে মাঝে ঝাপ্টার সঙ্গে হাওয়া বয় আর তার সঙ্গে 
যোগ হয় থেকে থেকে পশলা বৃষ্টি, তা হলে বাইস-ব্যালট সূত্র 
প্রয়োগ ক'রে. অর্থাৎ পুবে হাওয়ার দিকে পিছন করে 
দাঁড়ালে, আমাদের বা হাত নির্দেশ করবে দক্ষিণ দিককে। 
সুতরাং বুঝতে হবে যে, নিম্নচাপ-ক্ষেত্র আছে কলকাতার 
দক্ষিণ দিকে। এ-সময়েই সমুদ্রে নিম্নচাপ সৃষ্টি হয়ে থাকে। 
তাহলে ওই নিন্নচাপ-ক্ষেত্রটি নিশ্চয়ই বঙ্গোপসাগরের 
উত্তরাংশে আছে-_এ-রকম আন্দাজ করা ভুল হবে না।আর 
নিন্নচাপ-অঞ্চল যেখানে আছে, বৃষ্টিপাত সেখানেই হয়ে 
থাকে। এখন নিন্নচাপ-ক্ষেত্রটি এক জায়গা থেকে অন্য 
জায়গায় সরে যাবে, আর তার সঙ্গে সরতে থাকবে 
বৃষ্টিপাতের অঞ্চলটি । কোনদিকে সেটি সরে চলেছে, তাও 
কিন্তু ওই কলকাতার বাতাস দেখেই বোঝা সম্ভব। চিত্র ক- 
তে নিশ্নচাপ-ক্ষেত্রটি ঠিক কলকাতার দক্ষিণে আছে, আর 
কলকাতার পূর্ব দিক থেকে হাওয়া বইছে। ধরা যাক, পরদিন 
ওই নিন্নচাপ-ক্ষেত্রটি উড়িষ্যা উপকূল অতিক্রম করছে। এই 
অবস্থায় কলকাতার বাতাস পূর্ব দিক থেকে ঘুরে গিয়ে ক্রমশ 
দক্ষিণ-পূর্ব থেকে বইবে, এবং শেষে দক্ষিণ দিক থেকে বইতে 
থাকবে (চিত্র খ)। আবার ওই নিন্নচাপ-ক্ষেত্রটি যদি উড়িষ্যা 
উপকূলে না সরে গিয়ে বাংলাদেশে চট্টগ্রামের দিকে সরে 
যেত, তাহলে কলকাতার বাতাস পূর্ব দিক থেকে সরে গিয়ে 
উত্তর-পূর্ব দিক থেকে বইতো। তারপর ক্রমশ সেটা আরো 
সরে গিয়ে উত্তর দিক থেকে আসতো । (চিত্র গ)। 


ভূ-পৃষ্ঠ থেকে যত ওপরে ওঠা যায় ততই দেখা যায় যে, 
তাপমাত্রা কমে আসছে। অথচ আমরা যখন ওপরে উঠি, 
তখন সকল তাপের উৎস সূর্যের দিকেই তো এগোই। 
তাহলে তাপমাত্রা না বেড়ে কমে কেন? 


সূর্য থকে আলোকরশ্মির সঙ্গে যে-তাপরশি বিকিরিত 
হয় সেটা ও-পৃষ্ঠে পড়ে ভূঁ-পৃষ্ঠের উত্তাপ বাড়ায়। বাতাসের 
মধ্য দিয়ে যখন তাপরশ্মি আসে, তখন বাতাস কিন্তু গরম 
হয় না; কারণ বাতাস তাপের পরিবাহী নয়। ফলে ভূঁ-পষ্ঠ 
সংলগ্ন বায়ুস্তরই শুধু উত্তপ্ত হয়। এই উত্তপ্ত বাযুস্তর 
আয়তনে প্রসারিত আর সেই সঙ্গে হালকা হয়ে ক্রমশ 
উধ্বগামী হতে থাকে। বায়ুর ওপরের স্তরে চাপ কম। ফলে 





উধর্বগামী বায়ুপ্রবাহ আয়তনে আরো বাড়ে এবং তার 
তাপমাত্রা আরো কমে যায়। এইভাবে যতই ওপরে ওঠা যায় 
তাপমাত্রা ততই কমে আসে। কিন্তু শেষ পর্যন্ত ট্রোপোপজে 
পৌছে দেখা যায় যে, উচ্চতার সঙ্গে তাপমাত্রা আর কমছে 
না; অথচ ট্রোপোপজের ওপরে বায়ুস্তরের তাপমাত্রা আবার 
বাড়ে। এই বায়ুস্তর স্টর্যাটোস্ফিয়ার। এখানে ওজোন গ্যাস 
তৈরি হচ্ছে এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে তাপের উত্তব 
ঘটছে। ফলে ভূ-পৃষ্ঠ থেকে উরধ্বগার্মী বায়ুপ্রবাহ কোনোমতে 
স্রাটোস্ফিয়ারে প্রবেশ করলেও জার উঠতে পারে না। 
কারণ ওই বায়ুপ্রবাহ তখন আশেপাশের বায়ুর চেয়ে অনেক 
ঠাণ্ডা হয়ে ভারি হয়ে ওঠে; ফলে ওই বায়ুপ্রবাহ আবার 
ট্রোপোস্ফিয়ারে ফিরে আসে। সুতরাং বলা যায়, 
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ট্রোপোস্ফিয়ার ও ্ট্যাটোস্ফিয়ারের মধ্যে যেন একটা অদৃশা 
পাঁচিল আছে; তাতে এদিককার হাওয়া ওদিকে যেতে পারে 
না। 

তাহলে বোঝা গেল যে, আবহমণ্ডলের নীচের তলা 
অর্থাৎ ট্রোপোস্ফিয়ার, নীচের থেকে ডে-পষ্ট) এবং ওপর 
থেকে স্ট্যোটোস্ফিয়ার) উত্তাপ পাচ্ছে। ফলে ওপরে উঠতে 
ওক করলে ঠাণ্ডা বোধ হয. কিগু আবার বেশ খানিকটা 
উঠে গেলে বায়ুর তাপমান্রা বাডতে থাকে। 


যতটা জলীয় বাষ্প ওপরে ওঠে ততটাই কি বৃষ্টি হয়? 


যে-কলসির জল বাম্প হয়ে আকাশে উঠে "গল, তার 
সবটাই যে বৃষ্টি হয়ে আবার কলসির মধ কে পড়ল, তা 
নয়। বৃঙ্চির জলের কিছু অংশ সঙ্গে সঙ্গে বাল্পীডৃত হয়। 
তার মানে কিছু বন্দ ফৌটা মেঘ থেকে বারে পাড়ে ও 
পে পৌঁছোবার আগেই আবার বাচ্পে পরিণত হয়ে যায়। 
বাকি অংশ ভুঁ-পষ্ঠ ও গাছপালার ওপর ঝরে পডে। 
গাছপালার এই জালের প্রয়োজন আছে। কারন এই জগ 
উদ্ভিদের বেড়ে ওঠায় সাহাষা করে। কিছু জল ভ-তককে 
সম্পক্ত করে মাটি ভিজিয়ে দেয় । মাটি সম্পূণ ভিডে গেলে 
শক্চি জল নীচে নামতে থাকে । শেষ পযন্ত পাথরের সুরে 
আটকে গিয়ে, জল আর বেশি নাচে নামতে না পেরে 
মত্তঃসলিলা প্রবাহের (২061) আকারে মাটির মধো 
প্রবাহিত হয়। সেই প্রবাহগুলি অবশেষে ঝণা বা নদার 
আকারে ক্রমশ একব্রিত হয়ে বড নদীর আকার ধাবণ কারে 
সমুদ্রে এসে পড়ে। এহভাবে জল ও জলীয় বাম্প চঞ্লাকারে 
ঘুরে চলে। ফলে যে কলসির জল ভালী'য় বাষ্প হয়ে 
আকাশে উঠল, বৃষ্টি হয়ে তা যে আবার পুরোটাই কলসির 
মধ্যে ঢুকে যাচ্ছে, তা নয়। 


মেঘ কত রকমের হয়? 


আকাশে মেঘের দিকে তাকালেই বোঝা যায় যে, সব 
মেঘ এক রকমের নয়। এক এক মেঘের এক এক চেহারা । 
একটি পরিবারের এক একটি ছেলেমেয়ে অনেক সময় এক 
এক রকমের হয়--কেউ মোটা, কেউ রোগা, কেউ দেখা 
যায়, রোগাও নয়, মোটাও নয়; সে-রকম আবার কারো রঙ 
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ফরসা, কারো ময়লা, কারো বা না ফরসা বলা যায়, না 
মর়লা। আমাদের এহ ধরনের চেহারার মত মেঘকেও 
আকৃতি অনুবায়ী কয়েক ভাগে ভাগ করা চলে। 


কিগু শুধু আকুতি ধ'রে ভাগই সব কথা নয়। ধদি 
একদল ছেলেকে জিজ্েস করা হয়, তারা কোন জেলা থেকে 
এসৈছে, তাহলে দেখা বাবে কেউ কাছের "জেলার, কেউ 
দুরের, পা খুব কাছেও নয়, দুরেও নয়, এমন এক জেলায় 
কারো পাড়ি তাহলেও এদের যেমন তিন ভাগে ভাগ করা 
চলে, তিমনি উচ্চতা অনুযায়ী মেঘকেও তিন ভাগে ভাগ 
করা হয, যেন, নিম্ন মেঘ, মধা- মেঘ ও উচ্চ-মেঘ। নিশ্ন- 
মেঘ ভ-পৃষ্ঠ থেকে প্রায় 000 মিটার উচ্চতা পর্যস্ত থাকে। 
মধা মেখের অবসান 000 মিটার থেকে 9000 মিটার 
পথন্ত, আপু তার ওপরে থাকে উচ্চ-মেঘ। মেঘ যখন ভুঁ- 
পৃ্ঠেই 75পি হয়, তখন সেট। কুয়াশা। 

আর্তি অনুযায়া মেঘকে মোট চার ভাগে ভাগ করা 
যায় যেখন, পঙজমেখ (0001111111৭). তর-মেখ (১17075), 


উপা-মঘ (00৯), আর এহ তিন রকম মেখের সমগ্টিকে 
বলা হয় নিখাস (01701)05)। পুর্জবমেঘ যখন ছোট ছোট 
হংলসবলাকার মত ডেসে বেড়ায়, ভখন তাকে বলে ডতম 
আবহাওয়ার পুর্গীমঘ (01 ৮৮৩৪00]00170105) | 
আবাব এই মেখ ধখন ফুলকপির আকারে মাথা চাড়া দিয়ে 
মধা- সরে পোচ্ছোয়, তখন তার নাম বিশাল পুর্জমেখ 
(101৮0 ০011010১)। কথনো কখনো এই মেঘ আরা 
বাডতে থাকে, ফলে মেখের মাখা উচ্চ-স্তরে উঠে প্রায় 
্ট্যাটোস্িয়ারে পৌঁছোবার উপক্রম করে। কিন্তু 
ট্রোপোস্ফিয়ারের হাওয়া কখনোই স্ট্যাটোস্ফিয়ারে যেতে 
পারে না। তাই তখন স্ট্রাটোস্ফিয়ারের কাছে এসে হাঁওয়াটা 
আর ওপর দিকে না গিয়ে ওই স্তরেই চারপাশে ছড়িয়ে 
পড়ে। মেঘের আকৃতিটা তখন কামারের নেহাই-এর মত 
দেখায় । এই মেঘ থেকে প্রচণ্ড বৃষ্টিপাত, মাঝে মাঝে শিলা- 
বৃষ্টি এবং বজ্রপাতও হয়ে থাকে। একে বলে বজ্জ-মেঘ 
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(11001)061 0100 বা 000711010-101171)115) 1 পুর্জমেথ যদি 
মধ্য-স্তরে তৈরি হয়, তখন তাকে বলা হয় 'কোদালে কুঙুলে 
মেঘ (/১110-0810)01105) | আর পুঞ্জ মেঘ যখন উচ্চ-স্তরে 
জন্ম নেয়, তখন তাকে বলে উর্ণা-পঞ্জ মেঘ (01170-0101))1- 
10১)। 

স্তর-মেঘ যখন ভূ-পুষ্ঠে থাকে, তখন তা কুয়াশা । শীতের 
ভোরে অনেক সময় দেখা যায় যে, সারা আকাশ মেখে ঢাকা । 
দিনের আলো তাল করে ফুটে উঠতে পারছে না, 
বায়ুমণ্ডলে একটা ভিজে ভিজে ভাব। হঠাৎ আকাশ ভর্তি 
মেঘের সামিয়ানাতে একটা ফুটো হয়ে গিয়ে এক ঝণক 
সূর্যালোক দেখা দিল। প্রুমে গ্রুমে জমাট মেঘ ভেঙ্গে টুকরো 
টুকরো হতে লাগলো। মেঘগুলো দেখা যাবে খুবই নীঠু, 
হাওয়ার সঙ্গে শী শা করে ছুটে চলেছে। ওই টুকরো 
মেঘগুলির কোনো বিশেষ আকৃতি দেখা যাবে না । এর নাম 
নিম্ন স্তর-মেখ। মাঝে মাঝে আকাশে নিন স্তর-মেঘ ও পুঞ্জী- 
মেঘের সংমিশ্রণ দেখা যায়, একে বলে পুঞ্জ স্তর-মেখ 
(90910-0807181100১)। এলি সবই নিন্ন-মেঘ। সর-মেঘ 
যদি 3060) মিট।র থেকে 0000 মিটার পর্যন্ত অবস্থান করে, 
তবে এর নাম মধা স্তর-মেঘ (4119-50418১)। এই মেখ 
প্রায় সারা আকাশে ছড়িয়ে থাকে । এর মধ্য দিয়ে সূর্য বা 
চন্দ্রের অবস্থান বোঝা যায়, কিন্তু সূর্য বা চান্দের গোল পরিধি 
এর ভেতর দিয়ে ফুটে ওঠে না। মধ্য স্তর-মেঘের বিস্তৃতি 
সাধারণত | থেকে 2 কিলোমিটার পর্যন্ত হয়। এই মেঘ যদি 





কোনো কারণে আরো ঘন বিস্তৃত হয়, তাহলে তা থেকে বৃষ্টি 
হয়। এই বৃষ্টি টিপটিপে বৃষ্টি, পশলা বৃষ্টি নয়। স্তুর-মেঘ 
যখন উচ্চ-স্তরে গঠিত হয়, তখন তাকে উচ্চ স্তর-মেথ 
(011170-91-8085) বলা হয়। এই মেঘও প্রায় সারা আকাশে 
ছড়িয়ে থাকে। উচ্চ স্তর-মেঘের মধা দিয়ে সূর্য ও চন্দ্রের 
কিনারা বেশ ভালভাবে বোঝা যায়। 

এবার উর্ণা-মেঘ। উর্ণামেঘ দেখতে মাকড়সার পাতলা 
জাল বা ঘোড়ার লেজের মত। এই মেঘ তৈরি হয় প্রায় 
7500 মিটার থেকে 8000 মিটারের মধ্যে। 

নিশ্বাস-মেখ কি রকম মেঘ? নিশ্বাস-মঘ সব রকম 
মেখের সমাহার । যখন মধ্য স্তর-মেঘ প্রচুর জলসঞ্চয় করে 
অতান্ত ঘন হয়, তখন ভারি হয়ে সেটা অনেক সময় 2000 
মিটার উচ্চতায় নেমে আসে । তখন এহ মেঘের নাচের 
দিকটা থাকে 26000 মিটারের কাছাকাছি আর মাথাটা থাকে 
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4 থেকে ৭ কিলোমিটার উচ্চতায়। ভূ-পৃষ্ঠ থেকে দেখলে এই 
মেখ ঘোর কৃষ্ণবর্ণ দেখায়। 'নীল নব ঘন আষাঢ় গগনে 
তিল ঠাই আর নাই রে,-_যে-মেঘ দেখে লেখা, তার মধ্যে 
অনেক সময়েই লুকিয়ে থাকে বজ্র-মেঘ। যদি আকাশে 
নিশ্বাস-মেঘ থাকে আর ঘুমস্ত কাউকে হঠাৎ জাগিয়ে দিয়ে 
প্রশ্ন করা হয়, “আকাশ দেখে আন্দাজ করো তো, কটা 
বেজেছে?'-_-তার পক্ষে সঠিক সময় বলা কঠিন। এই মেঘে 
সকাল দুপুরেও সন্ধের অন্ধকার ঘনিয়ে আসে। এই বিশেষ 
ধরনের মেঘের নাম নিম্বোস্ট্যাটাস (ি1170-5019105)। 


সব মেঘই কি জলকণা দিয়ে তৈরি হয়? 


আমাদের ধারণা মেঘ মানেই তা জলকণা দিয়ে তৈরি । 


মৌসুম বিজ্ঞান ২২৭ 


বিন্দু বিন্দু বারিকণা দিয়ে সাগর গড়ে ওঠে ঠিকই, কিন্তু সব 
মেঘই জলকণা দিয়ে তৈরি, এমন ধারণাটা ঠিক নয়। আমরা 
জানি মাটি ছাড়িয়ে যতই ওপরে ওঠা যায়, ততই তাপমাত্রা 
কমে আসে। এইভাবে ওপরে উঠতে উঠতে একটা উচ্চতায় 
এসে আমরা হিমাঙ্কে পৌঁছোই। আমাদের দেশে সাধারণত 
গীম্মকালে 4500 মিটার থেকে 5000 মিটারের মধ্যে হিমাঙ্ক- 
স্তর থাকে। আর শীতকালে এটা নেমে আসে 3600 মিটার 
থেকে 4000 মিটারের মধ্যে । নিম্ন-মেঘ সাধারণত হিমাঙ্ক 
স্তরের ওপরে মাথা তোলে না। সেইজন্য তার সবটাই জলক্ণা 
দিয়ে তৈরি । পুর্জী-মেঘ যখন হিমাঙ্ক-স্তরের ওপরে মাথা তোলে 
বা মধ্য স্তর-মেঘ যদি হিমাঙ্ক-স্তরের ওপরে তৈরি হয়, তখন 
মনে হয়, মেঘের জলকণাগুলি বুঝি জমে বরফ হয়ে যানে। 
কিন্তু আসলে তা হয় না। সেটা লই থাকে। হিমান্গের চেয়ে 
ঠাণ্ডা, অথচ জল! কথাটা অভ্তত! এই সব মেখ যে-ধরনের 
জলকণা দিয়ে গঠ্ি, ঠা তাপমাত্রা 70 ডিগরি সেলসিয়াস 





থেকে 730 ডিগরি সেলসিয়াস, এমন কি -40 ডিগরি 
সেলসিয়াস পর্যন্তও হয়। ফলে এগুলি প্রকৃতপক্ষে অতিশীতল 
জপকণা। এই জপকণাগুপি সামানা আঘাতেই কি হিমকণায় 


পাস্তরিত হয়ে যায়। তখন শুধু তাদের আণবিক গণনের 
প্রকারভেদ ঘটে। সুতরাং নিন্ব-মেঘ জলকণ'র দ্বারা গঠিত 
হলে কি হবে, মধা-মেঘে শুধু যে জলকণাই থাকে, তা নয়, 
কিছু অতি শীতল জলকণাও থাকে । আর উচ্চ মেঘ সাধারণত 
তৈরি হয় হিমকণা দিয়েই। 


কোনো মেঘ থেকে বৃষ্টি হবে কিনা, তা কি সেই মেঘের 


আকৃতি দেখে কিছুটা আন্দাজ করা যায়? 


আমাদের দেশে সাধারণত বর্ধাকালেই বেশি বৃ হয়। 
সারা বছরের গড় বৃষ্টিপাতের 75 থেকে 80 শতাংশ 
আমরা পেয়ে থাকি বর্ধাকালেই। এই সময়ে যে-বৃষ্টিপাত 
হয়, তা বিশাল পুঞ্জ-মেঘ, বজ্ব-মেঘ, মধ্যস্তর-মেঘ আর 
নিম্বোস্ট্যাটাস মেঘ থেকেই সাধারণত হয়ে থাকে। সুতরাং 
যদি আকাশে ঘন কালো পুঞ্জ-মেঘের আধিক্য দেখা যায়, বা 
ঘন কালো স্তর-মেঘ থাকে, তাহলে বৃষ্টির সম্ভাবনা আছে, 


বুঝতে হবে। আবার এই সময় যদি পূর্ব দিক থেকে 
হাওয়া ধয়, তবে বাইস-বাশলট সুত্র প্রয়োগ করে বোখা 








বর্ধাকালে বে হাওয়ায় অবস্থা বৃষ্টিপাত 
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যায় যে, উওর বঙ্গোপসাগরে নিন্নচাপ-ক্ষেত্র রয়েছে। 
এমন অবস্থায় বেশ জোরের-সঙ্গে বলা চলে, বৃষ্টি হবেই। 
যখন বর্ষাকাল শয়, তখন যে বৃষ্টি হয় না, ভ1 নয়। তখন 
আকাশে খুব একটা মেখের প্রাদুভাব দেখা যায় না। এমন 
ম্ষেত্রে বৃচ্চিপাত হয় সঙ্গযার দিকে বর্ভ-মেখের বর্ষণ 
থেকে। এহ বঞ্রমেধগুপির উৎপত্তিস্থল হল বিহারের 
মালভূমি অঞ্চল-_ বাঁচি, হাজারিবাগের চারপাশে । ওই 
জায়গায় মেখগুলি তৈরি হয়ে কমশ দক্ষিণ পুর্ব দির 
অর্থাৎ পশ্চিমবঙ্গের দন্ষিণের জেলাগুলির দিকে এগোয়। 
সুতরাং এসব জায়গায় বগ্র-মেখগ্ডণি সাধারণও উত্তর- 
পশ্চিম দিব থেকেই হানা দেয়। তাই যদি বিকেলের দিবে, 
বা সন্ধ্যার সময়ে পশ্চিম বা উওর পশ্চিমে মে দেখা 
যায়, তাহলে সেই দিগন্তের কোলের ক্র মেঘটি কিছুক্ষণ 
পরেই ঝডের তাগুবলাল। শুর করতে পারে। 
মধ্য পু্ভমেখ, উচ্চ পুর্ত-মেখ, উদ স্তপ-মেখ, পুর্জ 
স্তর-মেখ ও সাধাবণ স্তর-মেঘ বৃষ্টি দেয় না। এক আধ 
সময়. 'এহ সব মেখ থেকে অবশ হল্শে গুড়ির মত পুষ্টি 
হয়ে থাকে। 


বৃষ্ছিপাতের সময়ে দেখা যায় যে, কখনো বৃষ্টি হচ্ছে 
গুঁড়িগুঁড়ি, কখনো ঝিরঝিরে বা টিপটিপ টানা বৃষ্টি, 
আবার কখনো বা দমকে দমকে পশলা বৃষ্টি। বৃষ্টিপাতের 
এই রকমফেরের কারণ কি? 


পাতণা, নিম্ন স্তর বা উচ্চ স্তর-মেঘ থেকে বেশির 
ভাগ সময় গুঁড়িগুঁড়ি বৃষ্টি হয়। যখন সারা আকাশ পাতলা 
উচ্চ স্তর-মেঘে ঢাকা, ৩খনই এ-রকম বৃষ্টিপাত নজরে 
আসে। অবশ্য কুয়াশা ভেঙে, শীতের একটু বেলায় 
কুয়াশাটা যখন স্তর মেঘে পরিণত হয়ে আস্তে আস্তে ভূ- 
পৃষ্ঠ থেকে ওপরে ওঠে, তখনও অনেক সময়ে গুড়িগুঁড়ি 
বৃষ্টি পড়ে। এক টানা টিপটিপে বৃষ্টি হয় মধ্য স্তর-মেঘ 
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থেকে। এই মধা স্তর-মেঘের ঘনত্ব (ওপরে-নীচে) যত 
বাড়বে, বৃষ্টির ফৌটাগুলি ততই বড় হবে। ফলে টিপটিপে 
বৃষ্টি এক টানা ঝিরঝিরে কিংবা এক টানা ঝমঝমে বৃষ্টিতে 





পরিণত হবে। দমকে দমকে পশলা বৃষ্টি হয় বিশাল পুঞ্জ- 
মেঘ ও বজ্-মেঘ থেকে । এই সব মেঘের ভেতর পরিচলন 
প্রক্রিয়ার ফলে নীচ থেকে গরম হাওয়া মেঘের ভেতর দিয়ে 
প্রচণ্ড বেগে ওপরে ওঠে এবং মেঘের অপর এক দিক দিয়ে 
ঠাণ্ডা হাওয়ার ঝাপটা নীচে নামে। 

মেঘের যে অঞ্চলে উরধ্বগামী বায়ুপ্রবাহ থাকে, এমন 
হতে পারে যে, সেখানে বৃষ্টি হল না; আর যদিও বা হয়, তা 
হবে খুব হালকা ধরনের। আর যে-অঞ্চলে নিন্নগামী 


বাচ্টধারা 
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৮৮: 

বায়ুশ্বোত, মেঘের সেই অঞ্চলে বৃষ্টিপাত হবে ভারি 

ধরনের । কিন্তু এই মেঘ মোটেই স্থির নেই। বায়ুপ্রবাহ তাকে 

ঠেলে নিয়ে যাচ্ছে। ফলে ভূ-পৃষ্ঠের একটি বিশেষ স্থানে 
'পাতের হারের তারতম্য ঘটে থাকে। 


জলীয় বাষ্প থেকে কি ভাবে মেঘের উৎপত্তি হয়? 
জলীয় বাম্প থেকে মেঘ হয়, এ-কথা ঠিক। কিন্তু এই 


মেঘ হয় কেমন ক'রে? জলীয় বাষ্প যখন সাগর, হৃদ, নদী, 
খাল-বিল থেকে ওপরে ওঠে, তখন সেটা চারধারের 





বায়ুস্তরের চেয়ে হালকা হয়ে যায়। ফলে জলীয় বাষ্প উৎপন্ন 
হয়েই ওপর দিকে উঠতে থাকে। যতই ওপরে ওঠা, তত 

আরো ঠাণ্া হওয়া। সুতরাং উধর্বগামী বায়ু প্রবাহ ক্রমশ 
শীতল হয়ে আসে আর ঘনীভবনের ফলে সেট ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র 
জলকণায় পরিণত হয়। যদি সংশ্লিষ্ট বায়ুমণ্ডল নির্মল হয়, 
অর্থাৎ সেখানে যদি ধুলিকণা বা কোনো প্রকার রাসায়নিক 
পদার্থের ক্ষুপ্র কণা, কিংবা লবণের ক্ষুদ্র কণা বা আর 
অন্যান্য কোনো কণা না থাকে, তাহলে বাতাসের আর্দ্রতা 
320% না হলে 107 সণ্টিমিটার ব্যাসার্ধের জলকণা তৈরি 
হবে না। 10*সেন্টিমিগারের মত আরো বড ব্যাসার্ধের 
জলকণা সৃষ্টি করতে গেছে বাতাসের আর্রতা অন্তত 110% 
হওয়া চাই। কিন্তু এত বেশি আর্দ্রতা সাধারণত বাতাসে সৃষ্টি 
হয় না। অথচ আর্রতা এ চেয়ে কম হলে জলীয় বাষ্প 
দ্রবীভূত হবেই না। তাহলে অথ হচ্ছে কেমদ করে? আসলে 
বাতাসে বর্তমান ধূলিকণা ও অন্মানা ভাসমান পদার্থহ মৈখ 
সৃষ্টি করতে সাহাযা করছে । দেখা যায় যে, বাতাসে যদি 
লবণের ক্ষুদ্র কণা প্রচুর পরিমাণ থাকে, তাহলে 78% 
আত্রতাতেই মেঘ তৈরি হয়। সমুরের উপরি বায়ুমণ্ডলে 

এই লবণ কণাগুণপি সব সময়ই, বর্মান। জলীয় 
বাম্পকণাগুলি দ্রবীভূত হবার সময়ে এই ক্ষুদ্র লবণ 
কণাগুলির ওপর ভর কারে জলকণা সষ্টি করে। 
মহাসাগরীয় বাতাসে প্রতি লিটারে এই রকম লনণকণা ও 


অন্যান্য রাসায়নিক কণার সংখ্যা 10 লক্ষের মত; আর 
স্থলভাগে এর সঙ্গে ধূলিকণা ও কল-কারখানা থেকে নির্গত 
অন্যান্য কণা যুক্ত হয়ে এই কণাগুলির সংখ্যা দাড়ায় প্রতি 
লিটারে প্রায় 50 থেকে 60 লক্ষের মত। মেঘ আর কিছুই 
নয়, এই জলকণাগুলির সমছি মাত্র। 

এইভাবে তো মেঘ সুষ্টি হল, কিন্তু মেঘের বৃদ্ধি হয় কি 
ভাবে? বাম্পীভবন ক্রমাগত হয়ে গেলে জলকণাগুলির 
ওপর আরো জল জমতে শুরু করে, তখন জলকণাগুলি 
আয়তনে বাড়তে থাকে। বৃদ্ধির হার প্রথমে খুব বেশি থাকে, 
কিন্তু ক্রমশ তা কমে আসে । খালি পেটে যে-লোক আছে, সে 
যেমন খাবার পেলে প্রথমে গোগ্রাসে গিলতে থাকে, কিন্তু 
পরে তার খাবার তাগিদ কমে আসে এ অনেকটা সে-রকম 





মৌসুম বিজ্ঞান 


আর কি! কিন্তু জলকণার ব্যাসার্ধ বাড়তে আরম্ত করণেই 
যে বৃষ্টি হবে, তা নয়। জলকণাগুলির ব্যাসার্ধ আরো অনেক 
বাড়লে তবেই সেটা বৃষ্টির আকারে মাটিতে ঝরে পড়বে। 
তা না হলে ওই ক্ষুদ্র জলকণাগুলি আবার মেখ থেকেই 
বাম্পীভূত হয়ে যাবে। নয়তো নীচে ঝরে পড়তে পড়তেই 


বাম্পে পরিণত হবে। দেখা গেছে যে, 0.1 মিলিমিটার 
ব্যাসার্ধের জলকণা মাত্র 150 মিটার নীচে পড়তে পড়তেই 
বাম্পীভূত হয়ে যায়। সে-বৃষ্টি আর মাটি পর্যস্ত পৌঁছোয় না। 
মেঘ থেকে কী ভাবে বৃষ্টিপাত হয়? 


আমরা দেখোছি, জলকণার বাসার্ধ যত ছোট হবে, 


ততই বাম্পের দ্রবীভবন হওয়া কঠিন হযে উঠবে। বড 
ফোটা তৈরি করতে গেলে লবণ, ধুলিকণা বা ওই ধরনের 
কোনো ক্ষুদ্র দ্রবীকরণ কণা (0:01700115210101) 1005151) 





বাতাসে বর্তমান থাকা নিতান্ত প্রয়োজন। এই প্রকারের 
দ্রবীকরণ কণার ওপর জলের বিন্দু তৈরি হতে বায়ুর 
আর্রতা শতকরা 100%-এর কম হলেও চলে। এইভাবে 
জলবিন্দু সৃষ্টি হয়ে সেগুলি উর্ধ্বগামী বায়ুপ্রবাহের মুখে 
পড়ে অপেক্ষাকৃত শীতল অঞ্চলে এসে হিমাঙ্ক-স্তরের ওপরে 


উঠলে, কিছু ভালবিন ্রতিশতল হথে যায়, আর কিছু 
জলবিশ্ু বরফে বুচিতে পরিণত হয়ু। সেখানে অতিশাতিপল 
জলবিন্দুগ্ডলি খুব শঘ বাম্পাড়ত হয়ে সঙ্গে সাঙ্গ ওই 
অঞ্চলে পাশাপাশি যে তিমকণাপ্ুলি আছে, তার ওপরে জমা 
হয়ে যায় এবং সেগুলি আকারে বাড়ে। এহ ধরনের বিশাল 
হিমকণার সংখ্যা খুবই কম। প্রতি লিটার বায়ুতে যদি 50) 
লক্ষ দ্রবাভবণ কণা খকে, তাহলে বিশাল হিখকণার সংখা 
মাএ 10 একে 100টি বিশাল হিমকণাগুলি যেসব 
প্রণাভবন কথার পক গঠিত হয়, সেলে 


সা 


ছি সাধারণত 


আগ্নেয়গিবির আগ্যুৎপাতের ফলে বা উক্ষাবছির ছাই থেকে 

তৈরি। ভবশা কিছু কিছু বিশেষ প্রণগণেপ ধূলিকণাও 

দরপীঙবন কলা হানে সাহাদা কারা এই বিশাপ 

হিমব গুলি মথন নাচের ভাবে নাটে নাদত গাকে তখন 
ও 


_ এ সম ৩ সু ন্‌ রি 
ছোট ছোট ভালবিন্দ গুলি এল গাধে লগে পৃড বড 


১) 
হি 


৯ 


তৈনি করে। হখনত ভালবিনাল বাসা | মিলিমিটার পা 
তার চেয়ে পেশি হয়ে যাষ, ৩খগাই ওহ ভাগপিন্দুগুলি বুঠির 
আকারে ঝরে পাড়ে। সমস্ত বাপারটা 'লাজেরন- 
ফিণ্ডেইাসন (130101071-1101১017) ৩৪ খামে খ্াত। 
তাহলে বোঝা গেল, এইভাবে বৃষ্টি হতে গেলে মেখের 
উচ্৮৩া হিমাঞ্চ-স্তরের ওপরে যাওয়া চাই। তা শা হলে 
হিমকণা ও অতিশীতল জলকণা সষ্টি হতে পারে শা। 
বি গ্রীষ্ম প্রধান দেশে, বিশেষ কারে মোসুম়া অঞ্চলে, 
যে-সপ মেখ থেকে বৃষ্টিপাত ঘটে, তার অনেক গুলিহ হিমাঙ্ধ- 
স্তরের কিছু শাচেই থাকে। এই মেঘে তাহলে বুষ্টি হচ্ছে কি 


ও 





গররারকাসনা- 


বৃষ্টি হওয়ার জন্যে জলবিন্দুর ব্যাসার্ধ কত হওয়া 
দরকার ? 











(আব ৮ পপ উস সি 


তাবে? মৌসুমী অঞ্চলের বাযুমণ্ডলে প্রচুর জ্লীয় বাষ্প 
বতমান গাকে। ফলে ধুশিকণা, লবণকণা ও অন্যান। 
প্রবাঙবন কণার ওপর সহজেই ক্ষুদ্র জলকণার সৃষ্টি হতে 
পারে। জলীয় বাষ্পের জোগান অব্যাহত হওয়ার জন্য এই 
ক্ষুদ্র জলবিন্দুগডলি অচিরেই বড ফৌটায় পরিণত হয়। আর 
এই বড় ফৌটাগুলি যখন ছোট ছোট ফৌটাগুলিব মধ্য দিয়ে 
ঝরতে থাকে, তখন ওই ছোট ফোৌটাগুলি বড় ফোটার সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে আরো বড় ফোঁটা তৈরি করে। এ-ভাবে 
জলবিন্দুশুলির ব্যাস ক্রমশই বাড়তে থাকে। শেষ পর্যস্ত যখন 


২৩০ 


এগুলির বাসার্ধ | মিলিমিটার বা তার চেয়ে বেশি হয়, 
তখনই এরা বৃষ্টির আকারে ঝরে পড়ে। এ-ভাবে যে-বৃষ্টি 
হয়, তার সৃষ্টির এই বাখ্যাকে বলা হয় 'বিন্দু-সংযুক্তি তত 
(091650৩1706 117001% 010101101911)1। আমাদের দেশে 
বর্যাকালে গাঢ়, কৃষ্তবর্ণ পুঞ্জমৈঘ থেকে ক্ষণে ক্ষণে যে-বৃষ্টি 
হয় (79/১৭110 ২116১৮৩1৯), সে বৃছি অনেক সময়ই এই 
ভাবে 'বিন্দু-সংযুক্তির গ্বাবা সৃষ্ট হয়ে খাকে। 


নদী, হদ, সাগর ও মহাসাগর থেকে জলীয় বাষ্প তো সব 
সময়ই উঠছে। তবে কখনো দেখা যায় যে, আকাশে মেঘের 
প্রাচুর্য, আবার কখনো বা নীল আকাশ । এমন কেন হয়? 


মেঘ সৃষ্টি হয় বাম্পী বন হয়ে-খত ওপরে ওঠা যায়, 
ততই ঠাণ্ডা। সেখানে গ্রবীভবন কণার ওপবে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
জলবিন্দু তৈরির ফলে (মেঘ সৃচ্গি। মেঘ থেকে বাজেরন 
প্রক্রিয়ায়, বা বিশ্দু-সংঘুক্তি প্রঞ্রিয়ায় বৃষ্টি হয়। কিন্তু 
বাম্পীভবন ইওয়ার পর যদি উধর্বগামী বায়ুক্রোত থাকে 





তবেই সেই বাম্প দ্রুত মেঘে পরিণত হয়ে রবি দেবে। ভ- 
পৃষ্ঠ সংলগ্ন বায়ুস্তর উত্তপ্ত হয়ে পর্িচলন প্রক্রিয়ায় 
উধ্ধগামী হয়। কিছু দূর ঘুরে এসে তবেই সেই বায়ু 
নিম্নগামী হয়। সুতরাং যদি উধ্ধগামী বায়ুশ্নোত বেশি হয়, 
তাহলে মেঘ সৃষ্টি হবে। আর উরধ্বগামী বায়ুশ্নোত খুব বেশি 
হলেই সেই মেঘে বৃষ্টি নামবে। কিন্তু এই উধর্বগামী 
বায়ান্নোত সৃষ্টি হয় কি ভাবে, আর কি ভাবেই বা সেটা 





বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বেড়ে ওঠে? আমরা জানি, নিশ্নচাপ-ক্ষেত্রের দিকে যখন 
বায়ুপ্রবাহ এগোয়, তখন সেটা সরাসরি না এসে নে 
ঘুরতে আসে। উত্তর গোলার্ধের হাওয়া ঘড়ির কাটার 
বিপরীত মুখে ঘুরতে ঘুরতে নিম্নচাপ-ক্ষেত্রে প্রবেশ করে। 
হওয়া যখন চক্রাকারে ঘোরে, তখন ওপর দিকে তার একটা 
গতির সঞ্চার হয়। ফলে নিন্নচাপ-ক্ষেত্রে প্রবেশ করার 
সময়ে ওই ঘূর্ণায়মান বায়ুন্োত উধ্বগামী হয়ে মেঘ সৃষ্টি 
করে। নিম্নচাপ যতই গভীর হবে ঘূর্ণায়মান বায়ুস্বোতের 
গতিবেগ ততই বেড়ে যাবে। এই কারণেই নিম্নচাপ-ক্ষেত্রে 
ও সাই ক্লোন-ঝড় অঞ্চলে প্রচুর মেঘ জন্মায় এবং প্রবল 
বৃষ্টিপাত হয়। সুতরাং যখন আশেপাশে কোথাও নিম্নচাপ- 
ক্ষেএ নেই, তখন সাধারণত মেঘ সৃষ্টি হয় না; যদিও বা 
সামান্য মেঘ হয়, তা থেকে বৃষ্টি-বাদল কিছুই হবে না। 


শুধু কি নিম্মচাপ-ক্ষেত্র নিকটে থাকলেই আশেপাশে বৃষ্টি 


হবে? 


শিন্নচাপ-ক্ষেত্র সম্বন্ধে বুঝতে গেলে আগে বায়ুর চাপ কি 
এবং তা কি ভাবে মাপা হয়, তা বোঝা দরকার । আমাদের 
মাথার ওপর বছ দূর পযস্তু বিস্তৃত রয়েছে আবহমণ্ডল। 
প্রতি বর্গ-সেণ্টিমিটারের ওপর এই বায়ুমণ্ডলের ওজনই হল 
বায়ুর চাপ। একটি বারোমিটার যন্ত্রে পারদত্তৃণ্ড যে উচ্চতায় 
ওঠে প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে সেই স্তস্তের ওজন বায়ুর চাপের 
সমান। এই পারদস্তস্তের ওজন হল, স্তপ্ভতের উচ্চতা » 
পারদের ঘনত্ঁ * পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ জনিত ত্বরণ, যাকে 
বলা যায় মাধ্যাকর্ষণের টান বা আকর্ষণ। সেন্টিমিটার, মিটার, 
কিলোমিটার যেমন দুরত্বের একক, তেমনি বায়ুর চাপের 
একক হল ডাইন প্রতি বর্গ সেন্টিমিটার (1))1725/50.071.)1 
ভূ-পৃষ্ঠে সমুদ্রতলে প্রতি বর্গ-সেপ্টিমিটারের ওপর এই চাপ 
সাধারণ অবস্থায় থাকে 1.013200) ৮10” ডাইন। এখন 10 
ডাইনকে যদি নতুন নাম দিয়ে বলা.হয় এক বার (841) 
তাহলে সাধারণ অবস্থায় বায়ুর চাপ দীড়ালো 1.0132 বার। 
এক বারের হাজার ভাগের এফ ভাগের নাম মিলিবার 
(1%1112)। বায়ুর চাপ সাধারণত প্রকাশ করা হয় এই 
মিলিবার এককে। সুতরাং সাধারণ অবস্থায় এই চাপ দাঁড়ালো 
|013.2 মিলিবার। 

নিন্নচাপ ক্ষেত্র যখন সৃষ্টি হয়, তখন সেই অঞ্চলের বায়ুর 
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চাপ আশেপাশের বায়ুর চাপ থেকে 2-4 মিলিবারের মত 
কম থাকে। যদি বায়ুর চাপ আরো কমে 4-6 মিলিবারের 





তফাত ঘটায়, তবে সেই নিশ্রচাপ-ক্ষেত্রকে ডিপ্রেসান ()০- 
[16551011) বলে। ডিপ্রেসান গভীর হলে সেই অঞ্চলের 
চাপ আশেপাশের বায়ুর চাপের চেয়ে ৪-8 থিলিবার কম 
হয়। যদি বায়ুর চাপআরো কমে নিকটবর্তী অঞ্চল থেকে ৪ 
মিলিবারের চেয়েও কম হয়, তখন সেটাকে বলা হয় 
সাইক্লোন-ঝাড় (0%০10101৩ 51077) সাইক্লোন-ঝড়ের আর 
একটা ধেশিষ্ট্য হল এই যে, এর চারদিকে বায়ুর গতিবেগ 
হবে 33 নট্‌ 11) বা তার চেয়ে বেশি। বায়ুর গতিবেগ 
সাধারণত নট এককে প্রকাশ করা হয়। | নট্‌ প্রতি ঘণ্টায় 


: আমাদের দেশে শীতকালে বৃষ্টি হয় কি ক'রে? ূ 


|.15 মাইল গতিবেগ। ডিপ্রেসান ও গভীর ডিপ্রেসান 
অঞ্চলের চারপাশে বায়ুর গতিবেগ হয় 18 থেকে 32 নট্‌। 
এই ধরনের নিশ্নচাপ-ক্ষেএ্ ডিপ্রেসান, গভীর ডিপ্রেসান ও 
সাইক্লোন-ঝড নিরক্ষীয় অঞ্চলেই শুধু হয়। নাতিশীতোষ্ু বা 
মেরু অঞ্চলে যে-ডিপ্রেসান বা সাইক্লোন-ঝড় দেখা যায়, 
তার আকৃতি ও প্রকৃতি নিরক্ষীয় নিশ্নচাপ-ক্ষেত্রের চেয়ে বু 
দিক থেকেই আলাদা । নাতিশীতোষ্ অঞ্চলের নিম্নচাপ ও 
ডিপ্রেসান ভূমধ্যসাগর এলাকায় সুষ্টি হয়ে পূর্ব দিকে ধাবিত 
হতে থাকে। শীতকালে এই নিম্নচাপ ও ডি প্রেসানগুলি 
পশ্চিম দিক থেকে পাকিস্তান বা আফগানিস্তান পার হয়ে 
ভারতের উত্তর অংশের ওপর দিয়ে ক্রমে ক্রমে আসাম বা 
অরুণাচল অতিক্রম করে আরো পূর্ব দিকে সনদ যায়। 
পশ্চিম দিক থেকে এসে এগুলি হানা দেয় বলে এদের 
পশ্চিমী-বিক্ষোভ (৬/০516]া) 01১01011)91)0৩) বলে। এই 
ধরনের বিক্ষোভের জন্যই আমাদের দেশে শীতকালে 
বৃষ্টিপাত হয়। এ-ছাড়া আর এক ধরনের বৃষ্টির সঙ্গেও 
আমাদের পরিচয় আছে; সেটা হল বজ্বৃষ্টি (17077001- 
9(0থা1)। সাধারণত শ্রীষ্মকালে বজ্জ-মেঘ সৃষ্টি হয়। এই 
মেঘগুলি গ্রীষ্মের মধ্যাহ্ন অনেক সময়ে ছোটনাগপুরের 


মালভূমি বা এর সংলগ্ন পশ্চিমবঙ্গের জেলাগুলিতে-_যেমন 
বর্ধমান, বীরভূম বা মেদিনীপুর জেলার পশ্চিম দিকে__ 
সর্বপ্রথম গঠিত হয়। তারপর এগুলি ক্রমশ পূর্ব বা দক্ষিণ- 
পূর্ব দিকে এগিয়ে চলে, আর একই সঙ্গে আকারে ও 
উচ্চতায় বাড়ে। এই মেঘ থেকে প্রচণ্ড ঝড় ও বৃষ্টি হয়। 
আমাদের দেশে এর নাম কালবৈশাখী? । এগুলি সাধারণত 
উত্তর-পশ্চিম দিক থেকে এসে হানা দেয় বলে ইংরেজিতে 
এদের 01৬/6*(০ বলে। 


বজবৃষ্টি কেন হয়? 


্রীন্বুকালে প্রখর সূর্যাকিরণে ভঁ-পৃষ্ঠ যখন উত্তপ্ত হয়, 
তখন ভূ-পৃষ্ঠ থেকে বায়ুরাশি আয়তনে বেড়ে হালকা হয়ে 
যায়। হালকা হওয়া ফলে ওই বায়রাশি উধ্বগামী হয়। যদি 
সমুদ্রবায়ুর প্রভাবে বা অন্য কোনো কারণে ওই বায়ুস্তরে 
জলীয় বাম্পের আধিকা থাকে তবে ওই বায়ু প্রবাহ ওপরে 
উঠে মেঘের সৃষ্টি করে। যদি $-পৃছঠে উপ্তপজনিত তাপমাত্রা 
(বশি হয়, তাহলে বায়ুস্তর আয়তনে বেশি বেড়ে আরো 
হালকা হয়ে পড়ে, আর তখন সেটা দ্রতবেগে ওপরে 
উঠতেই থাকে। বায়ুস্তর ওপরে উঠে ক্রমশ গাণ্ডা হয়ে 
পড়ে। তখন তার মধ্যে যে-জলীয় বাম্প ধরা আছে, সেটা 
মেদে পরিণত হয়। এইভাবে প্রথমে পুঞ্জমেখ, পরে বিশাল 
পুর্জ-মঘ আর শেষ পর্যপ্ত বগ্র-মেঘ সৃষ্টি হয়। বায়ুমগ্ডলে 
জলীয় বাষ্প যত বেশি থাকবে, বঞ্র-মেঘ পরিমাণে তত 
বেশি তৈরি হবে আর বস্ত-বৃষ্টির সম্ভাবনাও তত বাড়বে। 
বজ্ত-মেঘ সাধারণত 1500 মিটার বা 2000 মিটার থেকে 
শুরু হয়ে 9000 মিটার থেকে 10.000 মিটাব পর্যন্ত মাথা 





তোলে। অবশ্য 14 বা 15 কিলোমিটার পর্যস্ত উচ্চতার 
বঞ্র-মেঘের সংখ্যাও কম নয়। বস্-মেঘ যখন সৃষ্টি হয়, 
তখন এই মেঘের ভেওর উধর্বগামী বায়ুস্নোতের প্রাধান্য 
দেখা যায়। যখন বজ্জ-মেঘের গঠন সম্পূর্ণ হয়ে যায়, তখন 
মেঘের এক পাশ থেকে বাযুকশ্রোত এই মেঘের ভেতরে 
প্রবেশ করতে থাকে এবং মেঘের ভেতর এক পাশে 
উধ্বগামী ও অপর পাশে নিন্নগামী বায়ুস্রোত সৃষ্টি হয়। 
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তাহলে মেঘের এক দিক দিয়ে হাওয়া উঠেছে, অপর দিক 
দিয়ে হাওয়াটা ঘুরে এসে নামছে। এইভাবে ক্রমাগত ওঠা- 
নামার ফলে মেঘের ভেতর যে-বিশাল হিমকণাগুলি তৈরি 
হচ্ছে, সেগুলি বায়ুতাড়িত হয়ে বারবার মেঘের ভেতর 
ওঠানামা ক'রে আয়তনে আরো বাড়ে। শেষ পর্যস্ত এগুলো 
এত ভারি হয়ে যায় যে, উধর্বগামী বায়ু প্রবাহ এদের আর 
ধরে রাখতে পারে না। তখনই এগুলি শিলাবৃষ্টির আকারে 
ঝরে পড়ে। মেঘের যে-অঞ্চলে নিন্নগামী বায়ু প্রবাহ 
বর্তমান, সে-দিকে বৃষ্টিধারাও অন্য দিকের চেয়ে বেশি। খাদ 
এই বজ্ব-বৃষ্টি ফেব্রুয়ারি বা মার্চ মাসে হয়, তখন 
বায়ুমণ্ডলের নীচের দিকে তাপমাত্রা খুব একটা বাডেনি 
বলে মেঘ থেকে বিচাত হয়ে এই শিলাখণ্ওলি শিলার 
আকারেই মাটিতে এসে পড়ে। আর আমরা তখন শিলাবৃদ্চি 
পাই। কিন্তু এপ্রিল বা তার পরেও মেঘের মধে। প্রঃ 
শিলাখণ্ড বর্তমান থাকলেও সেইগুলি উ পপ্ত বায়ুমণ্ডলের 
মধ্য দিয়ে ভূতলে পঙবার সময় গলে জল হয়ে যায়। তখন 
আর আমরা শিশ্াাবৃষ্টি পাই না, শুধুই বস্ভা-বৃষ্টি হয়ে থাকে। 
বজ্মমেঘের পূর্ণাঙ্গ অবস্থার পর সেটা ওপর দিকে আবো 
বাড়ে কিন্তু যখন ট্রোপোপজে এই মেঘের মাথা ঠেকে যায়, 
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৩খন আর ওপরে উঠতে পারে না। তাই মেঘের মাখা 
তখন চারপাশে ছাতার মত ছড়িয়ে পড়ে। পারমাণবিক বা 





এপ্রিল মাস বা তারপর আর শিলাবৃষ্টি হয় না 
কেন? 


হাইড্রোজেন বোমা বিস্ফোরণের সময়েও অগ্নিগোলক থেকে 
প্যাঙের ছাতার মত (01১1)1000177) মেখ তৈরি হয়ে 
ট্রাপাপজের নীচে ছড়িয়ে পড়ে। বন্ভ-মেঘের অন্তিম 
অবস্থায় উধর্বগামী বায়ু প্রণা5 আর থাকে না বললেই চলে। 
তখন মেঘের ভেতর শুধু নিশ্নগাম। বায়ুশ্লোত ণঙমান,আর 
মেখের নীচে সামানা বৃষ্টিপাত হয়। ছবিতে এই তিন 
সবস্থার পগ্রু-মেঘের আকারহ দেখানো হয়েছে। 


শিলাবষ্টির সময়ে শিলাখণ্ডগুলি কি সরাসরি নেমে আসে ? 


শিলাবৃষ্টির সময়ে শিলাখণুতণ্ুলি সপাসর্রি নেমে আসে 
৫11 তা ওপরে নীচে বারুবার ওঠা-নামা করে! একটা 
শিলাখগ্ুকে যদি তার ব্যাস বরাবর চিরে দু'্টুকরো করা 








//16/171/1177/572, 
+//77777/7/11 7 
////771/7/21 £৫£ 

রা 17262 225 






/77:£/ 
77712116776 
47275112668 


বৃছ্টিপাত 
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যায়, তাহলে তার ভেতর কতকগুলি সমকেন্ড্রিক চক্র (কেন্দ্র 
যাদের এক) নজরে আসে । এই চক্রগুলি পরপর দেখলে 
বোঝা যায়, একটি চত্রু স্বচ্ছ বরফ আর পরেরটি অস্বচ্ছ 
বরফ দিয়ে তৈরি। মেঘ সৃষ্টির পর যখন বিশাল হিমকণাটি 
মেঘের মধ্য দিয়ে অপেক্ষাকৃত ধীরগতিতে নীচে পড়ে, 
তখন অস্বচ্ছ বরফের আস্তরণ তৈরি হয়। আবার উধ্বগামী 





বায়ুস্রোতে তাড়িত হয়ে যখন ওই শিলাখণ্ড অতি প্রচণ্ড 
গতিতে বহু উধের্ব চলে যায়, তখন তার গায়ে স্বচ্ছ বরফের 
আবরণ তৈরি হয়। এইভাবে ক্রমশ তার আয়তন ও ওজন 
বাড়ে, আর শেষ পর্যস্ত সেটা মাটিতে এসে আছড়ে পড়ে। 


কালবৈশাখী ও বজ্ত্র-বৃষ্টি কি একই ভাবে তৈরি হয়? 


কালবৈশাখী ও বস্ত-বৃষ্টি এই দু"য়ের সঙ্গেই ঝড় ও 
বৃষ্টিপাতের সম্পর্ক থাকলে কি হবে, বজ্-বৃষ্টি যে-ভাবে 
তৈরি হয়, কালবৈশাখী কিন্তু সে-ভাবে তৈরি হয় না। বজ্ঞ- 
বৃষ্টি যে-কোনো খতুতেই হতে পারে। কালবৈশাখীর কিন্ত 
একটা নির্দিষ্ট সময় আছে। সাধারণত মার্চ মাসের শেষ থেকে 
মে মাসের প্রথমার্ধ পর্যস্ত কালবৈশাখীর সময়। কালবৈশাখী 
বললেই মনে হয়, সারাদিন প্রচণ্ড গরম, মেঘমুক্ত আকাশ, 
বাতাসে প্রচুর আর্দ্রতা, ঘাম হচ্ছে। হঠাৎ বিকেলে বা সন্ধ্যার 
প্রান্কালে উত্তর-পশ্চিম কোণে ছোট্ট একটা কালো মেঘের 


আবির্ভাব। হু হু ক'রে সেই মেঘে দিগস্ত ছেয়ে গেল। সহসা 
একরাশ ধুলো উঠলো, সঙ্গে ঠাণ্ডা হাওয়ার ঝাপটা। 
পরক্ষণেই প্রচণ্ড ঝড়ের তাণ্ডব ও তারপরই মুষলধারে বৃষ্টি 
ও বজ্র নিনাদ। 

মার্চ থেকে মে মাসের গোড়া পর্যস্ত বিহারের মালভূমি 
অঞ্চলে মাঝে মাঝে নিম্নচাপ-ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়। তখন 
বঙ্গোপসাগর থেকে জলীয় বাম্পপূর্ণ বায়ুপ্রবাহ এই 
নিম্চাপ-ক্ষেত্রের দিকে এগিয়ে যায়। বিহারের শুক্ক 
বায়ুশ্বোত ও বঙ্গোপসাগর থেকে ধাবিত আর্দ্র বায়ুপ্রবাহ_ 
এই দুইয়ের সংঘাতে ধানবাদ, আসানসোল অঞ্চলে সর্বপ্রথম 
একটি দু'টি বজ্-মেঘের সৃষ্টি হয়, আর সেগুলি তীব্রগতিতে 
মাথা তুলতে থাকে। এই মেঘগুলি থেকে নিঃসৃত শীতল 
ঝড়ের ঝাপটা (0০014 ৫০৬) 0181) সামনের দিকে আঘাত 
করে। ফলে মেঘটা যেদিকে এগোচ্ছে, সেইদিকে, অর্থাৎ 
বর্ধমান বিভাগের কোনো কোনো অঞ্চলে, বঙ্গোপসাগর 
থেকে আসা আর্দ্র বায়ুস্তর ওই ঠাণ্ডা হাওয়ার ঝাপটা খেয়ে 
ওপরে উঠে যায়। সঙ্গে সঙ্গে সেই সব জায়গায় নতুন করে 
বজ্-মেঘ সৃষ্টি হয়ে পড়ে। সবচেয়ে প্রথমে যে একটি দুটি 
মেঘ তৈরি হয়েছিল, তাদের যদি 'জননী' (14010101 
11101007510ঘা1) আখ্যা দেওয়া হয়, তবে সামনের দিকে 
নতুন সৃষ্ট বপ্র-মেঘগুলি হল কন্যা” 0080817161 017001- 
461১10117))। এইভাবে সামনের দিকে ক্রমশ অনেকগুলি 
বজ্-মেঘ সৃষ্টি হয়ে একটা রেখা বরাবর দক্ষিণ-পূর্ব দিকে 
এগোয়। রাডার (7২/১1/4৯1২) যন্ত্রে স্পষ্ট দেখতে পাওয়া 
যায় যে, কালবৈশাখী ঝড়ের মেঘের ওই রেখাটি (1116 
50811 ০198৫) ক্রমশ উত্তর-পশ্চিম থেকে দক্ষিণ-পূর্বে 
এগোচ্ছে। এই রেখার দৈর্ঘ্য 50 থেকে 100 কিলোমিটার 
পর্যস্ত হয়ে থাকে, আর এর বিস্তৃতি 15 থেকে 20 
কিলোমিটারের মত হয়। এই রেখাটি যে-অঞ্চলের ওপর 
দিয়ে ঝাপটা দিয়ে যায়, সেইখানে কালবৈশাখীর তাগুবলীলা 
চলে। সাধারণত একটা বিস্তৃত অঞ্চল জুড়ে এই ধরনের 
ঝড় হয়। ক্রমশ বঙ্গোপসাগরের কাছে এসে পড়লেই এই 
ঝড় কিন্তু নিস্তেজ হয়ে যায় আর কালবৈশাখীর প্রকোপও 
থেমে আসে। সমুদ্রের ওপরে কালবৈশাখী হয় না। 


কালবৈশাখীর বৃষ্টি সাধারণত কতক্ষণ চলে? 
কালবৈশাখীর মেঘের বিস্তৃতি 15-20 কিলোমিটার । 
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মেঘগুলি সাধারণত প্রতি ঘণ্টায় 25-30 কিলোমিটার 
গতিতে এগোয়। সুতরাং কোনো স্থান অতিক্রম করতে এই 
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মেঘগুলির আধ-ঘণ্টা থেকে বড় জোর এক ঘণ্টা মত সময় 
লাগে। বৃষ্টিও ততক্ষণ হওয়ার কথা। কিন্তু বজ্র-মেঘের সঙ্গে 
মধ্যস্তর-মেঘও বর্তমান থাকে, আর সেই মেঘ থেকেও 
অনেক সময় বৃষ্টি হয়। এইজন্যে কোনো কোনো সময়ে এক 
ঘণ্টার বেশিও বৃষ্টি হতে পারে। 


বর্ধাকালের বৃষ্টিতে খুব কম সময়ই মেঘগর্জন শোনা যায়। 
এর কারণ কি? 


কালবৈশাখী ঝড়ের বর্জ-মেঘের উচ্চতা খুব বেশি হয়, 
প্রায় 12-14 কিলোমিটার পর্যস্ত এই ধরনের মেঘ মাথা 
তোলে। মেঘ যত উঁচু হবে, ততই তার মধো বিদ্যুতের 
চমক বাড়বে । বর্ষাকালের বজ্রমেঘগুলি কিন্তু 'আকারে 
খাটো। এগুলি সাধারণত 9 কিলোমিটার পর্যন্ত ওঠে। এদের 
মধ্যে সেইজনা বিদ্যুতের চমক অপেক্ষাকৃত কম। মেঘের 
মধ্যে বিদ্যুৎ চমকালে সেই অঞ্চলের হাওয়া গরম হয়ে 
আয়তনে বেড়ে একটা স্পন্দন সৃষ্টি করে। এই স্পন্দন 
একবার বাড়ে, আবার কমে, আবার বাড়ে, এইভাবে চলে। 
ক্রমে এই স্পন্দন নিস্তেজ হয়ে যায়। যতক্ষণ সংশ্লিষ্ট বায়ুস্তর 
কাপে ততক্ষণ মেঘ গর্জনও চলে, শেষে ধীরে ধীরে কমে 
গিয়ে আওয়াজ থেমে যায়। সুতরাং কালবৈশাখীতে বিদ্যুৎ 
বেশি চমক দেয় বলে ওই সমস্ত মেঘও বেশি ডাকে। 


কালবৈশাখীর ঝড়-বৃষ্টির তাগুব-লীলা কি শুধু বাংলাদেশ 
ও পশ্চিমবঙ্গেরই বৈশিষ্ট্য? 


পশ্চিমবঙ্গ ও বাংলাদেশের দক্ষিণে সমুদ্র থাকায়, উত্তর- 
পশ্চিম দিক থেকে আসা শুকনো গরম হাওয়া আর 
বঙ্গোপসাগরের ভিজে হাওয়ার মধ্যে একটা সংঘাতের সৃষ্টি 


হয়। এর ফলে ওই ভিজে হাওয়া ওই শুকনো হাওয়ার 
ওপরে উঠে মেঘ সৃষ্টি করতে পারে। ভারতের অন্য 
জায়গায় ঠিক এমনটি হয় না। সুতরাং কালবৈশাখী শুধু 
আমাদের দুই বাংলারই বৈশিষ্ট্য বলা যায়। 


ঝড়ের শক্তির উৎস কোথায় ? 


ঝড়ের শক্তি প্রচণ্ড । বড বড গাছ উপডে ফেলে, খর- 
বাড়ি ভেডে-চুরে তছনছ করে দেয়। সামুদ্রিক সাইক্লোন-ঝড় 
জাহাজও উল্টে দিতে পারে । কোথা থেকে ঝড এত শক্তি 
পায্‌? ঝড়ের মেঘ হয় বিরাট আকারের । এই মেখ তৈরি 
করতে অনেকখানি জলীয় বাম্প দ্রবাভূত হওয়া দরকার। 
প্রতি গ্রাম জলীয় বাষ্প জমে জল হলে প্রায় 540 ক্যালরি 
(010110) তাপ নিগি হয়। ক্যালরি হল তাপের একক। 
এক গ্রাম ৬রের জলীয় বাষ্প মদি একই তাপমাঞ্রা বজায় 
রেখে শুধু বাম্পাকার থেকে জলকণায় পরিবরিত হয, তখন 
তা থেকে কিছু তাপ বেরিয়ে আসে । এরই পরিমাণ হল প্রতি 
গ্রামে 540 ক্যালরি । এই যে তাপ, যা তাপমাত্রার কোনো 
হেরফের না ঘটিয়ে শুধু বাষ্প থেকে জলকণায় রাপান্তরের 
ফলে সৃষ্টি হয়, এর নাম লীন তাপ (1,0100117091)1 এখন 
যত ড় আকারের মেঘ তৈরি হবে, লীন তাপও ৩ত বেশি 
নির্গত হবে। আমরা জানি শক্তির পেপান্তুর ঘটে । ফলে লীন 
তাপের তাপশক্তি রূপান্তরিত হয়ে যায় ঝঙের হাওয়ার 
গতিশক্তিতে। 


অনেক সময় দেখা যায়, কোনো কোনো বজ-বৃ্টিতে 
দারুণ ক্ষয়-ক্ষতি হয়। বাড়ি-ঘর ধ্বংস হয়, বড় বড় গাছ 
সমূলে উৎপাটিত হয়, ভারি ভারি জিনিস উড়ে অনেক 
দূরে গিয়ে পড়ে। এই ঝড় কেন হয়? 


শীতের শেষে ও বর্ধার ঠিক আগে পর্যস্ত অর্থাৎ বসন্ত 
ও গ্রীষ্ম ঝতুতে আবহমগ্ডলে অন্কে সময়ে উধ্বগামী 
বাযুপ্রবাহ সৃষ্টি হয়। সে-সময়ে যদি কোনো কারণে আর্্রতার 
আধিক্য ঘটে তাহলে টোর্নেডো (1017840) মেঘের সৃষ্টি 
হয়। এই ধরনের মেঘের নীচে হাতির শুঁড়ের মত একটা 
সরু অংশ নেমে এসে ভূমি স্পর্শ করে এবং নীচ থেকে সব 
কিছু শোষণ ক'রে ওপরে তোলে। এই শুঁড়ের সামনে গাছ- 
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পালা, বাড়ি-ঘর, গরু-বাছুর যাই পড়ক না কেন, তাকেই সে 
শুষে নিয়ে ওপরে তুলে অনেক দূরে আছড়ে ফেলবে। এর 
নাম টোর্নেডো ঝড়। পশ্চিমবাংলার তুলনায় বাংলাদেশে 
এই ঝড়ের প্রকোপ বেশি। আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে এই 
টোর্নেডো ঝড় অনেক ক্ষয়ক্ষতি সাধন করে। টোর্নেডো 
বেশি হতে গেলে বায়ুমণ্ডলের নিন্ন-স্তরে প্রচুর জলীয় 
বাম্পের যোগান চাই; এইগান্য বাংলাদেশেই টোর্নেভো এত 
বেশি হয়। টোর্নেডো ঝড়ের সময বাযু প্রবাহ প্রচণ্ড গতিতে 
ঘুরতে পাকে। হাতির শুঁডের ঘত যে-অংশটা, তার নাম 
'ফানেল? মেঘ (101]1101 ৩198৫), সেটা ঘুরতে ঘুরতে 
সামনে এগোয়। এই ঘূর্ণায়মান বায়ুর গতিবেগ খণ্টায় 400 
কিলোমিটার পর্যস্ত হতে পারে । এই ঝড়ের ফলে এমনও 
দেখা গেছে যে, কাঠের তীন্ষ্ষ ট্রকরো প্রচণ্ড গভিতে এসে 
লোহার থামের গায়ে গেথে গেছে। 

এই টোর্শেডো ঝড়ের যা বর্ণনা! পাওয়া দেখে, তা থেকে 
জানা খায় যে, ঝড়ের সময় খন ফানেল মেখ নিকটবতী 
অঞ্চল দিয়ে যায়, তখন প্রচগু গন হয়, মনে হয় যেন 
রেলগাডির এগ্রিন চলছে! ফানেল মেঘ যেখানে মাটি স্পর্শ 


করে সেই জায়গাটায় ধুলো বালি, খড-কুটো, গাছপাপার 
টকরো জড়ো হওয়ার ফলে অধ্ধকারাচ্ছনন হয়ে যায়। 
বৃষ্টিপাত খুব একটা বেশি হয় না। তবে টোর্সেডো চলে 
যাবার পরে বৃষ্টি বাড়তে পরে। ক্ষয়-ক্ষতি যা হয় তার 
বিস্তৃতি কিন্তু খুবই কম, 200 থেকে 500 মিটারের মত। 
তবে লশ্বায় এই অঞ্চলট! 1৭ থেকে 20 কিলোমিটারের মত 
হয়। টোর্নেডের সময় ফানেল মেঘ যেখান দিয়ে চলে, সেই 
অঞ্চলের বায়ুর চাপ ভীষণ কমে যায়। এর কারণ ফানেলটা 
নীচ থেকে হাওয়া ক্মাগত শুষে নেয়। ফলে ওই অঞ্চলের 
ঘর-বাড়ি বিস্ফোরিত হয়ে ফেটে চৌচির হয়ে পড়ে। সুতরাং 
যদি দেখা যায় যে, কোনো অঞ্চলে টোর্নেডোর ফানেল শেখ 
এগিয়ে আসছে, তখন ঘর-বাড়ির সব জানালা দরজা খুলে 
রাখা উচিত; না হলেই বাইরের তুলনায় ভেতরের চাপ 
বেশি হবে আর সেইজন্যে বাড়ি-ঘর সব বোমার মত ফেটে 
যাবে। আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে যেখানে টোর্নেডো ঝড়ের 
প্রকোপ আমাদের তুলনায় বেশি, সেখানে অবশ্য, টোর্নেডোর 


হাত থেকে রক্ষা পাবার জনা ভূ-গভস্থ আশ্রয়স্থল নির্মাণ 
করা হয়। ফানেল মেঘ আসছে দেখপেই লোকে ওই 
'আশ্রয়স্থল 'গুণিতে চলে গিয়ে প্রাণ বাচায়। 


কখনো দেখা যায় যে, এক-আধ পশলা বৃষ্টি হয়েই আকাশ 
পরিষ্কার হয়ে গেল, আবার মাঝে মাঝে তিন চার দিন বা 
তারও বেশি দিন ধরে অবিশ্রাম বৃষ্টি হচ্ছে। এর কারণ কি? 


সৌগ কিরণে ভূ-পৃষ্ঠ উত্তপ্ত হালে সেখান থেকে বায়ুস্ত€ 
লঘু হয়ে ওপরে উঠে যায়। ওই বায়স্তরে যদি ভালীয় বাম্প 
বেশি থাকে, তাহলে ওই পায়ু ওপরে উঠে বস্তু মেখ তৈরি 
করতে পারে। বভ্ভ-মেধ থেকে মেখ-গরজনের সঙ্গে কয়েক 
পশ্/লা বৃষ্টি হয়। কালবৈশাখী এবং সাধারণ বঞ্র-বৃষ্টি এই 
ধননেব হয়ে থাকে। শৃঙ্গিপাতের সঙ্গে সঙ্গে বগ্র-মেঘের 
বিপুপ্তি পটে এবং আর নঙন মেখের উদ্ভুণ হয় না বলেই 
এক-ভাধ পশলা বৃষ্টি দিয়েই আবহাওয়া পরিক্ষার হয়ে যায়। 
কিন্তু পাযুমণ্ডলে অনেক সময়ে নিন্নচাপ-ক্ষেএর সৃষ্টি হয়ে এক 
দিক থেকে অপর দিকে প্রবাহিত হয়ে যায় । শীতকালে এই 
নিন্নচাপ-ক্ষেএগুলি উত্তর-পশ্চিম দিকে কাশ্মীর বা পাঞ্জাব 
রাজা অতিক্রম করে ক্রমশ পূর্ব দিকে অগ্রসর হয়ে 
হিমালয়ের কোল বরাধর ৮লে। তাব্রপর আসাম ও 
তাপ্ণচল রাজা অতিঞম কারে আরো পূর্ণ দিকে সরে 
যায় ' চলার পথে এই নিশ্নচাপ-ক্ষেএগুলি আমাদের দেশে 
শীতকালীন পুষ্টি দেয়। পশ্চিম দিক থেকে পূর্ব দিকে সরে 
যায় বলে এগুলিকে পিশ্চিমী বিক্ষোভ" বলে। আবার আর 
এক ধরনের নিন্নাপ-ক্ষেত্র নিরক্ষীয় অঞ্চলের সমুদ্ে, 
খেমন- বঙ্গোপসাগর ও আবরব সাগরের ওপর সৃষ্টি হয়। 
তারপর অনেক সময় তা আরো ঘনাভূত হয়ে ডিপ্রেশান বা 
সাইক্লোন-ঝড়ের আকাবে তটভূমি অতিঞ্ম ক'রে মুল ৬- 
খণ্ডে প্রবেশ করেও ঝড়-বৃষ্ঠি দেয়। নিন্নচাপ-ক্ষেত্রজনিত 
বৃষ্টিপাত সাধারণত কয়েক দিন ধরে ৮চলে। শিশ্চাপ-ক্ষেএ 
তা পশ্চিমী বিক্ষোভই হোক বা নিরক্ষীয় অঞ্চলের সামুদ্রিক 
ঝড-তুফানই হোক, সাধারণভাবে আবহাওয়া প্রণালী 
(৬4০৪0110 5৮১1০17) নামে পরিচিত। সুতরাং আবহাওয়া 
প্রণালী বওমান থাকলে বৃষ্টিপাত বাড়ে এবং একাধিক দিন 
ধরে বৃষ্টি হয়। কিন্তু যদি সৌর তাপের ফলে ব্জ-মেঘ সৃষ্টি 
হয়ে বৃষ্টি দেয়, তবে সেই বৃষ্টি এক থেকে তিন ঘণ্টার বেশি 
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সাধারণত হয় না। এই আবহাওয়া প্রণালীগুলি যতই প্রবল 
আকারের হবে, এদের দ্বারা সৃষ্ট বৃষ্টিপাত ততই প্রবল হবে 
এবং বেশি দিন ধ'রে চলবে। 


পশ্চিমী বিক্ষোভ এবং নিরক্ষীয় অঞ্চলে সমুদ্বের ওপর সৃষ্ট 
নিম্নচাপ কি একই ধরনের? 


পশ্চিমী বিক্ষোশ আর নিরক্ষীয় অঞ্চলে সমুদ্রের 
ওপরের নিন্নচাপ_ নিম্চাপ-ক্ষেত্র সৃষ্টির এই দু*টি কারণ 
কিন্তু একই ধরনের নয়। এদের প্রকৃতিগত বৈশিষ্ট্য আলাদা 
এবং উৎপত্তির কারণও এক নয়। অতলান্তিক মহাসাগর বা 





ভূমধ্যসাগরে শীতকালে যে-ঝড়-তুফান সৃষ্টি হয়. সেগুলি 
গ্রুমশ পশ্চিম থেকে পূর্ব দিকে এগিয়ে যায়। এসুলি নিরক্ষীয় 
অঞ্চলের বাইরে সৃষ্টি হয় বলে, এদের নিরক্ষীয় অঞ্চলের 
বাইরের ডিপ্রেশান (12%019-0001081 4010০১১1017) বলে। 
নিরক্ষীয় অঞ্চলের বাইরে যদি উষ্ণ ও শীতিল এই দুই 


শহন 
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ধরনের বায়ুপ্রবাহের সংঘাত হয়, তাহলে শীতল বায়ু উ্ৎ 
বাযুর ভিতরে কীলক (৬১৫৮০) আকারে প্রবেশ করে এবং 
অপেক্ষাকৃত হালকা উষ্ণ বায়ুশ্লোত শীতল বায়ুর গা বেয়ে 
উঠে ক্রমশ ঠাণ্ডা হয়ে মেঘ সৃষ্টি করে। ফলে বৃষ্টিপাত হয়ে 
থাকে। ভূমির ওপরে, যেখানে উঞ্জ বায়ু শীতল বায়ুর ওপর 





উঠতে শুরু করেছে, সেই জায়গাটিকে উষ্ণ রণাঙ্গন 
(৬ঞ্যা। 0100) বলে । আর যেখানে শীত্লতর বায়ু উষ্ণ 
বায়ুকে ঠেলে দিচ্ছে, সেখানটিকে শীতল রণাঙ্গন (০014 
1017) বলা হয়ে থাকে। উঞ্জ রণাঙ্গনে উষ্ণ বায়ু শীতল 
বায়ুস্তরের ওপর ঠেলে উঠে যথাক্রমে উর্ণা-মেঘ, উচ্চ-স্তর, 
মধা-স্তর ও নিম্ন-স্তর মেঘ সৃষ্টি করে। মধ্য ও নিমস্তর 
মেঘগুলি থেকে বৃষ্টিপাত হয়। শীতল রণাঙ্গনে শীতলতর 
বায়ু, উষ্ণ বায়ুস্তরকে ঠেলে সরাচ্ছে। সেখানে ভূমির 
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বন্ধুরতার জন; শা ভলতর বায়ু-স্তর উষ্ণ বায়ুর সঙ্গে যে- 
কোণ উৎপন্ন করে, তার মাত্রা ক্রমশ বাড়তে থাকে। এই 
ভাবে বাড়তে বাড়তে শীতলতর বায়ুস্তর নাসিকাকৃতি ধারণ 
করে আর শেষ পর্যস্ত শীতলতর বায়ু-স্তর পিছলে পড়ে 
হঠাৎ নীচের উঞ্জ বায়ুস্তরকে উধর্বগামী করে। 

চিত্রে এই অবস্থানগুলি দেখানো হল। এইভাবে উঃ 
রণাঙ্গনে বরাবর অবিশ্রান্ত বৃষ্টিপাত ঘটে, আর শীতপ 
রণাঙ্গনে বন্-বৃষ্টি হয়। কোনো স্থানে উষ্ণ রণাঙ্গন চলে 
যাবার পর সেখানে কিছুক্ষণ আবহাওয়া পরিষ্কার থাকে; 
কিন্তু তারপরই সেখানে শীতল রণাঙ্গন এসে পড়ে বস্ভ- 
বৃষ্টি দেয়। দু' এক পশলা বজ্ব-বৃষ্টির পর আবহাওয় ভাল 
হয়ে যায় এবং শীতলতর বায়ুর প্রভাবে সেখানে খুব শীত 
পড়ে। আমাদের দেশে শীতকালীন বৃষ্টি এইভাবে ঘটে। এ- 
রকম রণাঙ্গন জনিত বৃষ্টি দু'তিন দিন ধারে চলে। 


নিরক্ষীয় অঞ্চলে সমুদ্রের ওপর ঘে নিন্সচাপ-ক্ষেত্র তৈরি 
হয়ে বৃষ্টি দেয়, তা-ও কি উষ্ণ ও শীতল বাতাসের সংঘর্ষের 
ফলে সৃষ্ট হয়? 


না, নিরক্ষীয় অঞ্চলের সমুদ্রে এরকম নিম্নচাপ-ক্ষেত্রের 
সৃষ্টি হয় অন্যভাবে। নিরক্ষীয় অঞ্চলের বাইরে উষ্ণ ও 
শীতল রণাঙ্গন দু'পাশে রেখে নিশ্নচাপ-ক্ষেত্র তৈরি হয় 
বিভিন্ন ধরনের বায়ুর সংঘাতে । এর জন্য দরকার উষ্ণ, 
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শীতল ও শীতলওর বায়ুপ্রবাহ। নিরক্ষীয় অঞ্চলে বায়ুপ্রধাহ 
কিপ্ত তাদের তাপমাত্রার হিসেবে ওই বিভিন্ন বৈশিষ্ট বজায় 
রাখতে পারে না। নাতিশীতোষ মণ্ডল বা মের অঞ্চলের 
থেকে উঞ্ণমগ্ডলে বা নিরক্ষীয় অঞ্চলে পৃথিবীর আহিকি 
গতির জন্য ঘুর্ণনের প্রভাব বেশি । এইজনে। এখানে উঞ্চ 
বায়ু ও শীতল বায়ু পাশাপাশি আলাদা আলাদা থাকতে পারে 
না; তারা মিলেমিশে একাকার হয়ে যায়। এখানে বৃষ্টিপাত 
হয় অনাভাবে। 


নিরক্ষীয় অঞ্চলের নিন্নচাপ-ক্ষেত্র কি ভাবে তৈরি হয়? 


উত্তর গোলার্ধে যখন গ্রাঞ্মকাল, তখন বিশেষ করে মে 
থেকে সেপ্টে শ্বর মাস পর্যন্ত উওর গোলার্ধ ও দক্ষিণ গোলার্ধ, 
দু'দিক থেকেই আসা বাণিজ্য বায়ু প্রবাহ দৃ"টির গা 
৬1745) মধো সংখাত হয়; ফলে নিরক্ষরেখার সামান্য 
উত্তরে, প্রায় পাচ থেকে দশ ডিগরি উত্তর অক্ষাংশের কাছে 
লম্বা একটি অঞ্চল জুড়ে ঘন মেঘের সৃষ্টি হয়। এর নাম 
আন্তঃনিরক্ষীয় সংঘর্ষ অঞ্চল (]1001-00]1081 ৩017৬০- 
£০17৩৫ 2010 বা [1,020 1 এই 17704. অঞ্চল মাঝে 
মাঝে সক্রিয় হয়ে ওঠে । তখন সেখানে নিন্নচাপ-ক্ষেত্র তৈরি 
হয়। যদি অবস্থা অনুকূল থাকে তাহলে নিন্নচাপ-ক্ষেত্র আরো 
গভীর হয়ে ডিপ্রেসান, গভীর ডিপ্রেসান ও সাইক্লোন-ঝড়ে 
পরিণত হয়। নিরক্ষীয় অঞ্চলের এই সব নিম্নটাপ-ক্ষেত্রগুলি 


২৩৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পূর্ব দিক "থকে ক্রমশ পশ্চিম দিকে সরে যায়। একই সঙ্গে 
এদের মেরু-অভিমুখেও একটা গতি থাকে। ফলে উত্তর 
গোলার্ধে নিরক্ষীয় নিশ্নচাপশুলি উত্তর-পশ্চিম দিকে সরে 


“বাল 2 4 
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(সি 





যায়। বাঙ্গোপসাগরে যে নিশ্নগপ ক্ষেএ বা ডিপ্রেসান তৈরি 
হয় সেশুলি উপ্তর-পশ্চিষে অগ্রসর হযে সাধারণও অন্ধ, 
উডিষ্যা বা পশ্চিম বাংলার ৩টডভমি অতিঞ্ম করে । চলার 
পথ এগুলি বৃষ্টি দিতে দিতে যায়। সমুদ্র থকে ডাঙায উঠে 
এগুলি উপ্তর-পশ্চিম দিবে ৮লার সময়ে বিহরি, মধ্য প্রদেশ, 
উওর প্রদেশ প্রভৃতি রাজা অতিঞম ক'রে সেখানে বৃষ্টি দেয়। 
তারপর নিন্নচাপ-ক্ষেত্রগুলি সাবো এগিয়ে গিয়ে পাঞ্জাব, 
হিমাচল প্রদেশ প্রভৃতি রাজেও বেশ ভাল বৃষ্টিপাত ঘটায়। 
এইশাবে সারা দেশে বর্ধার বষ্ি হয়ে থাকে। বর্ধাকালের 
শেষের দিকে নিন্রচাপ-ক্ষেত্রগুলি বঙ্গোপসাগারে আরো দক্ষিণ 
দিকে সৃষ্টি হয়। তখন এগুলি বেশির ভাগ সময় উডিষা 
উপকূল অতিপ্রম না ক'রে অদ্ধাউপক্লের দিকে যায়। তখন 
ভাবি বৃষ্টিপাত হয় অন্ধ প্রাদেশে। একই ভাবে আরব সাগরেও 
নিন্নচাপ-ক্ষেত্র ও ডিপ্রেসান তৈরি হয়, যদিও বঙ্গোপসাগরের 
তুলনায় আরব সাগরে এদের সংখ্যা খুবই কম। 


বর্ধাকালের সব বৃষ্টিই কি নিম্নচাপ-ক্ষেত্র থেকে হয়? 


বর্ধাকালের বৃষ যে সবই নিন্নচাপ-ক্ষেত্র থেকে হবে, 


এর কোনো ঠিক নেই। অন্যভাবেও এ-বৃষ্টি হতে পারে। 
মৌসুমী বাযুপ্রবাহ বর্ষাকালের বৃষ্টিপাতকে অনেকাংশে 
প্রভাবিত করে। জলীয় বাম্পপূর্ণ মৌসুমী বায়ুপ্রবাহ যখন 
পাহাড়-পর্বত অতিক্রম করে এগিয়ে যায়, তখন এই হাওয়া 
পাহাড়ের গা বেয়ে ওপরে ওঠে। ফলে মেঘ সৃষ্টি হয় আর 
বৃষ্টিপাত ঘটে। একে বলে ()108101)115 1011) 1 


সাইক্লোন ঝড় কোথায় বেশি হয়--বঙ্গোপসাগরে না 
আরব সাগরে ? 


যদি সাহক্লোন ঝড়ের তপনা করা হয়, তাহলে দেখা যায়, 
আরব সাগরের তুলনায় প্রতি বছর অনেক বেশি সাইক্লোন 
ঝড সৃষ্টি হয় বঙ্গোপসাগরে । এর অনাতম কারণ, 
লঙ্গাপসাগরে সমুদ্র-পৃষ্ঠের ৩ত[পমাত্রা (১০৪ ১011906017- 
[0778100০ বা 9৭7) আরব সাগরের চেয়ে বেশি । দেখা গেছে 
যে সমুদ্র পৃষ্টের তাপমাত্রা যদি ১7 ডিগরি সেলসিয়াস বা তার 
,9য়ে বেশি হয়, তবেই সাইক্লোন ঝড়ের সষ্টি হতে পারে। 
এ ছাড়া আবো একটা কারণে বঙ্গোপসাগরে 
০ (বেশি সাইক্লোন ঝড় হয়। সাইক্লোন একটা 
অতান্ত গভীর নিম্নচাপ অঞ্চল ছাড়া আর কিছুই নয়। এর 
আগে আমরা বলেছি যে, উত্তর গোলার্ধে নিশ্নচাপ অঞ্চলের 
[রপাশে বায়ুর গতি থাকে খডির কাটার উল্টো দিকে। 
এখন দক্ষিণ-পশ্চিম চি বাযুপ্রবাহ দক্ষিণ-পশ্চিম দিক 





(থকে এসে বঙ্গোপসাগরের উত্তর-ভাগে ভিন কাটার 
বিপরীত মুখে ঘুরে, দক্ষিণ পর্ব দিক থেকে ভারতের মুল 
ভ-খণ্ডে আবার প্রবেশ করে। এটাই দক্ষিণ-পশ্চিম মৌসুমী 
বায়ুপ্রবাহের স্বাভাবিক গতিপথ । এই রকম ঘড়ির কাটার 
উল্টেমুখে ঘোরার ফলে বঙ্গোপসাগরে সহজেই নিম্নচাপ- 
ক্ষেত্র সৃষ্টি হতে পারে যেটা আরব সাগরে পারে না। 


সাইক্লোন-ঝড়ের 'চোখ' বা ৪৮৫ 01 & ০/০107০ বলে 
একটা কথা শোনা যায়। এটা কি? 


সাইক্লোন-ঝড়ের কেন্দ্রস্থল, যেখানে বায়ুর চাপ সবচেয়ে 


মৌসুম বিজ্ঞান ২৩৯ 


কম, সেখানে কিন্তু মেঘ থাকে না। ওই স্থানটি মেঘমুঞ্ত এবং 
সেখানে বায়ুর গতি মৃদুমন্দ। এই স্থানটিকেই সাইক্লোনের 
“চোখ" বলা হয়। এই চোখের ঠিক বাইরেই কিন্তু বায়ুর গতি 
প্রচণ্ড! মেঘও সেখানে প্রচুর এবং সেখানে প্রবল বৃষ্টিপাত 
হয়। ফলে ওপর থেকে দেখলে মনে হয় যে, একটা বিশাল 
জায়গায় মেঘের প্রাচুর্য, বৃষ্টির প্রাবল্য ও ঝড়ের প্রাদুভাব। 
অথচ তারই ভেতরে একটা গোলাকার ক্ষুদ্র স্থানে মেঘ, 
বৃষ্টি বা ঝড় কিছুই নেই! সেখানে নির্মল আকাশ। যেন 





সমগ্র ব্যাপারটা একটা একচক্ষু দানবের ছটোপাটি। এই 
কারণেই ওই নির্মল, মেঘমুক্ত স্থানটিকে 'চোখ' আখ্যা দেওয়া 
হয়েছে। এই মেঘমুক্ত অঞ্চলের, অর্থাৎ সাইক্লোনের 'চোখের' 
বাস সাধারণত 20 “থকে য়) কিলোমিটাপ হয়ে থাকে। 


সাইক্লোন-ঝড়কে লোকে এত ভয় করে কেন? 


সাইক্লোন-ঝড়কে ভয় করে না,এমন বোধহয কেউ নেই । 
সাইক্লোন ঝড়কে আমরা ভয় করি তিনটি কারণে । প্রথমত, 
এখানে নিম্নচাপ অত্যন্ত গভার বলে বায়ুর গতিবেগ খুপহ 
তীত্র। সেইজন্য যে-অঞ্চলে সহিক্লোন ঝড় সমুদ্র থেকে এসে 
আছড়ে পড়ে, সেখানে প্রচণ্ড ঝড় হয়। ফলে কাচাবাড়ি, 
গাছপালা, টেলিগ্রাফ ও ইলেকট্রিকের খুঁটি উপড়ে পে 
অনেক ক্ষতিসাধন করে। ঝড়ের সঙ্গে অধিকাংশ ফতেহ শুরু 
হয় প্রচণ্ড বৃষ্টি। এই অতাধিক বৃষ্টিপাতের ফলে কাছ!কাছি 
নদী-নালাগুলো জলপ্লাবিত হয়ে পড়ে এবং বন্যার সৃষ্টি 
করে। তৃতীয় কারণটিই বোধহয় সবচেয়ে মারাখক। এটি হল 
সামুদ্রিক জলোচ্ছাস। সাইক্লোন ঝড় যখন সমুদ্র থেকে এগিয়ে 
.এসে স্থলভাগ অতিক্রম করে, তখন যে- অঞ্চলে বায়ুপ্রবাহ 
সমুদ্র থেকে বইছে, সেই দিক থেকে সমুদ্রের জল বায়ুতত 
হয়ে ধীরে ধীরে স্থলের ওপর এগিয়ে আসে। একেই বলে 
জলোচ্ছাস (11৫81 ৬৪%০)। এই জলোচ্ছ্াসের গভীরতা 
সাধারণত তিন থেকে পাঁচ মিটার হয়; তবে অন্ধ্রপ্রদেশে 
'চিরালা” সাইক্লোন ও 1970 সালে বাংলাদেশে সাইক্লোনের 
সময় জলোচ্ছাসের উচ্চতা অনেক বেশি হয়েছিল। সুতরাং 
ঝড়, বন্যা ও জলোচ্ছাস, এই তিন কারণে অনেক প্রাণহানি 


ঘটে। 1886-এ অধুনা বাংলাদেশে বাখরগর্জে সাইক্লোনে, 
জলোচ্ছাস ও তৎপরধ তা কলেরা মহামাপ্রার ভান] প্রায় তিন 
লক্ষ লোকের প্রাণহানি ঘটেছিল । সুতরাং সাইক্লোন ঝড় যে 
কি ভীষণ বিপজ্জনক, তা সহজেই অনুমেয়! 
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|940)- এপ সাই/ক্রানে ক্ষতিগ 2 পোখাহ বন্দরের এটি স্িমাওর 


দক্ষিণ-পশ্চিম মৌসুমী বায়ুপ্রবাহের উৎপত্তিস্থল কোথায় ? 


দশ্িশ-পশ্চিম মৌসুম বায়ুপ্রবাহ দক্িণ গোলাবে 
উৎঞনন হঘ। মালাগাসির (পবতন ম্যাতাগাসলাণ) পে, 
ভারও মহাসাগরে ম্যাকাসার দ্বাপপুঞ্জের নিকচবতা অতলে 
এই বায়ুপ্রণহ সুষ্টি হয। উত্তর গোলার যখন গ্রাচ্মুবাল, 
তখন হারত মহাসাগবের দক্ষিণাধিশে শা তণ্াল এবং তখন 
সেখানে একটি উচ্চচাপ-ক্ষেত্র তৈরি হষ। মাকাসার 
দ্পপুঞ্জের কাছে এই উচ্চচাপ ক্ষেত্রের বেগ্রস্থল। এখান 
থেকেই বাযুপ্রবাহ চারিদিকে ছড়িয়ে পডে। এই বিক্ষিপ্ত 
বায়ুপ্রবাহের একাংশ উত্তর-পশ্চিম দিকে অগ্রসর হয়ে 
বিষুবরেখা অতিঞ্রম করে এবং পথিবার দুর্ণনের ফলে 
মোড ঘুরে উত্তর-পূর্ব দিকে অগ্রসর হয়। ভারতবর্ষে এই 
বায়ুপ্রবাহ দক্ষিণ-পশ্চিম দিক থেকে এসে ভারতের পশ্চিম 
উপকূল অতিক্রম করে । সেইজন্য এই বায়ুপ্রবাহকে দক্ষিণ- 
পশ্চিম মৌসুমী বায়ু বলে। ভারতের শ্রীন্থাকালে পাকিস্তানে 


২৪০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 





একটি “নিম্চাপ-ক্ষেত্র সৃষ্টি হয় এবং বায়ুপ্রবাহ এই 
নিম্নচাপের দিকে অগ্রসর হয়। এই দক্ষিণ-পশ্টিম বায়ুপ্রবাহ 
একটি বিশেষ অঞ্চলে ঘুরে গিয়ে দক্ষিণ-পূর্ব দিক থেকে 
উত্তর-পশ্চিম দিকে গিয়ে নিন্নচাপ-ক্ষেত্রে প্রবেশ করে। এই 
শেষ ঘোরার ব্যাপারটা ঘটে বঙ্গোপসাগরের উণ্তরন অংশে 
সাধারণত 17-5 ডিগরি অক্ষরেখা বরাবর । এই অঞ্চলের 
নাম মৌসুমী ঢাল বা মনসুন ট্রাফ (01500111081) | 


মনসুন ট্রাফের বৈশিষ্ট্য কি? 


মৌসুমী ঢাল বা মনসুন ট্রাফের বৈশিষ্ট্য এই যে, এর 
ওপরে বায়ুপ্রবাহের আবর্ত সৃষ্টি হয়: এই কারণে কিছু 
পরিমাণ মৌসুমী বায়ু ওপরে উঠে যায়। মৌসুমা পায়ু 
মহাসাগরে উৎপন্ন হয় বলে এই বাযুপ্রবাহে আর্্রতার 
পরিমাণ অত্যন্ত বেশি। ফলে এই বায়ু উধ্বগামী হয়ে প্রচুর 
মেঘ সৃষ্টি করে ও বৃষ্টিপাত ঘটায়। সেইজন্য মনসুন ট্রাফের 
আশেপাশের অঞ্চলে তুলনামূলক ভাবে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ 
বেশি৷ মনসুন ট্রাফের যে অংশ বঙ্গোপসাগরে প্রবেশ করে, 
সেই অঞ্চলেই সাধারণত নিম্নচাপ ক্ষেত্র, ডিপ্রেসান ও 
সাইক্লোন-ঝড় সৃষ্টি হয়। এই মনসুন ট্রাফ এক জায়গায় স্থির 
ভাবে অবস্থান করে না। অক্ষাংশ বরাবর এর ওঠা-নামা 
চলে। যখন উত্তর দিকে উঠতে উঠতে মনসুন ট্রাফটি 
হিমালয়ের পাদদেশে এসে পড়ে, তখন বিহারের 
সমতলভূমি, উত্তরবঙ্গ, উত্তর আসাম, অরুণাচল এবং 


হিমালয়ের পাদদেশে প্রচণ্ড বৃষ্টিপাত হয়। এই অবস্থায় কিন্তু 
মূল ভারতবর্ষের অন্যান্য স্থানে বৃষ্টিপাত খুবই কমে যায়। 
এই সময়ে মৌসুমী বৃষ্টিপাতে যেন একটা ছেদ আসে, তাই 
একে মৌসুমী ছেদ (0691 01) 17101750017) বলে। সুতরাং 
মনসুন ট্রাফ কোথায় আছে এটা জানা থাকলে প্রবল 
বৃষ্টিপাত কোন অঞ্চলে হবে, তার একটা আন্দাজ পাওয়া 
যায়। 


মৌসুমী বায়ুর প্রভাবে বৃষ্টিপাত কি শুধু ভারতবর্ষে হয়, 
না পৃথিবীর অন্যান্য স্থানেও হয়ে থাকে? 


মৌসুমী বায়ু এই কথাটার মআক্ষপিক অর্থ হল, এই বাষু 
খত পরিবঠনের সঙ্গে বছরে দু'বার দিক পরিনতন কাদে । 
কয়েক মাস দক্ষিণ-পশ্চিম দিক (থকে বাতাস বধ, আবাব 
কয়েক মাস বয় উত্তর-পূর্ব দিক থেকে । পাধুপ্রবাহের এই 
রক্ষম দিক পলিবতন 
অঞ্চলগুলিকেই মৌসুমা অঞ্চল লে । ভাবতপন, পারার, 
বাংলাদেশ, নেপাল, তিখ্নত, প্র্মাদেশ, থঠিল্ পি, নরেন, 
মালয়েসিয়া, টানদেশের দক্ষিণাংশ, নিউগিনি, হন্দোনেশিন।, 
আারবদেশেব দক্ষিণাংশ, পর্ব আফিকা ও সিয়েগা লিও এই 
প্রকার মৌসুন! অপ্চল। এই সব দেশে মোসমা পায়ু প্রণাহে 
বৃগগিপাত হয়। 


(22172 যেখান হয, তাত 


আবহাওয়ার পূর্বাভাষ কি ভাবে দেওয়া হয? 


আধহাওয়ার পূর্বাভাষ সম্বন্ধে কিছু বলার আগে এঢা 
জানিয়ে রাখা দরকার যে, সাধারণত আবহাওয়ার পূর্বাভাষ 
তিন প্রকার । প্রথম, স্ব্পকালীন পূর্বাভাষ (91011100710 
(075০851) যার মেয়াদ 48 ঘণ্টা। দ্বিতীয়, মধ্যমেয়াদী 
পূর্বাভাষ (৩৫101718170 00850), যা এক সপ্তাহের 
জন্য দেওয়া হয়, আর তৃতীয় হল দীর্ঘমেয়াদী পূর্বাভাষ 
(7,017£ 19120 (01089), যা সাধারণত ছয় বা আট মাস 
আগে দেওয়া হয়ে থাকে। এ-ছাড়া প্রতিটি বিমানবন্দরে 
বিমান যাত্রার পূর্বক্ষণে ওই বিমান যে-পথে যাত্রা করবে, 
সেই পথের বিভিন্ন স্তরে কি রকম আবহাওয়া থাকতে পারে 
তারও একটা! পূর্বাভাষ বিমান চালককে জানানো হয়। এই 
পূর্বাভাষের মেয়াদ কয়েক ঘণ্টা মাত্র। এর নাম ৪%180011 


মৌসুম বিজ্ঞান ২৪১ 


৬/০৪11)0 0016০8511 এ-সবের সঙ্গে বিশেষ বিশেষ 
প্রয়োজনে আরো বিভিন্ন ধরনের আবহাওয়ার পূর্বাভাষ 
দেওয়া হয়ে থাকে। 

আবহাওয়ার 'পূর্বাভাষ দিতে হলে প্রথমেই চাই 
আবহাওয়ার মানচিত্র (৬/০৪()০1 18১)। সার। প্রথিবীতে 
অসংখ্য আবহাওয়া পর্যবেক্ষণ কেন্দ্র (00১৩1৬9101%) 
আছে। প্রতিটি পর্যবেক্ষণ কেন্দ্র থেকে আবহাওয়ার অবস্থা 
টেলিগ্রাফ, টেলিপ্রিণ্টার বা বেতারের মাধ্যমে মূল কেনে 
পাঠানো হয়ে থাকে। সেখানে ওই তথ্যগুণি একাট মানচিএ্রে 
সাংকেতিক ভাবে অঙ্কিত করা হয়। এপার যে-সব জায়গার 
বায়ুর চাপ সমান, তাদের একটি রেখা দিয়ে যুক্ত করা হয়। 
এই রেখাকে বলে সমচাপ রেখা । এই সমচাপ রেখা টেনে 
উচ্চ-চাপ অঞ্চল ও নিম্ন-চাপ অঞ্চলকে পরস্পরের থেকে 
আলাদা করা হয়। নিন্ন-চাপ অঞ্চলে যে সমচাপ-রেখা ([,০- 
১৪) তার মান সং,তঃযে কম। নি্মটাপ অঞ্চলকে ঘিরে 
ক্রমশ আরো সমচাপ রেখা টানা হয়। তাদের মানও ক্রমশ 
বাড়ে। এইতাবে সম-তাপরেখা (15909177) ও সম- 
বৃষ্টিরেখা (1১91১০1০) ইত্যাদির সাহাযো ওই মানচিত্রটিকে 
সমাক বিশ্লেষণ করা হ্য়। বিশ্লেষিত মানচিত্রটি থেকে 
নিকটবর্তী অঞ্চলে কোনো নিশ্নচাপ-ক্ষেত্র আছে কি নেই, বা 
কোনো প্রকার আবহাওয়া প্রণালী ওহ মানচিত্রে দেখা যাচ্ছে 
কিনা, তা বোঝা যায়। যদি তা দেখা খায়, তাহলে লক্ষ্য করা 
দরকার সেই আবহাওয়া প্রণালী বা নিশ্চাপ-ক্ষেত্র গত 
দু'তিন দিন ধরে কোনদিকে সরে যাচ্ছে। এইভাবে একটা 
ধারণা করা হয় যে, আগামী এক বা দুর্শদনে কোনদিকে ওই 






আবহাওয়া প্রণালী সরে যাওয়ার সম্ভাবনা সবচেয়ে বেশি। 
বৃষ্টিপাতের পূর্বাভাষ দেওয়া হয় সেই দিকেই। আবহাওয়া 
প্রণালীটি যতই প্রবল হবে, বৃষ্টিপাতও তত বেশি হ,; বলে 
আশঙ্কা করা হয়। আর সমচাপরেখাগুলি যতই ঘন সন্নিবিষ্ট 
বানিম্নচাপ-ক্ষেত্রটি যতই গভীর হবে বায়ুর গতিবেগ ততই 
বেশি হবে, ধরে নেওয়া হয়। এর কারণ হল, উপরোক্ত 
অবস্থায় চারপাশ থেকে বায়ুপ্রবাহ প্রচণ্ড বেগে ছুটে এসে 
ওই গভীর নিম্নচাপ-ক্ষেত্রটি ভরিয়ে ফেলার চেষ্টা করে। তা 
ছাড়া শীতের রাত্রে যদি বোঝা যায় যে, সমুদ্রবায়ু তীরবতী 


বি. য. ভা-১৬ 


অঞ্চলে ভোররাত্রে প্রবেশ করতে পারে, তাহলে ধারণা করা 
হয় যে, ভোরবেলা, যখন তাপমাত্রা সর্বনিম্ন হবে, তখন ওই 
সমুদ্রবায়ু-বাহিত জলীয় বাষ্প ধুলিকণার ওপর দ্রবীভূত হয়ে 
কুয়াশা সুষ্টি করতে পারে। এই কুয়াশার পূর্বাভাষ 
বিমানচালনার পক্ষে অত্যন্ত জরুরি সংবাদ । কারণ কুয়াশার 
প্রাদুভাবে বিমানচালনার অসুবিধে হতে পারে । এইভাবেই 
বঙ-বৃষ্টি, কুয়াশা প্রভৃতির পূর্বাভাষ দেওয়। হয়ে থাকে। 


আবহাওয়া পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রে কি কি যন্ত্র থাকে, আর 
সেশুলি থেকে কি ভাবে আবহাওয়ার তথ্য সংগৃহীত হয় ? 


আবহাওয়ার তথ্য সংগৃহীত হয় দু'ভাবে। কিছু তথ্য 
সংগ্রহের জনো কোনো যন্ত্রের প্রয়োজন হয় না। যেমন, 
আকাশের অবস্থা-_কতটা মেঘ আছে,কি কি ধরনের মেঘ 
এবং প্রতোকটি কত পরিমাণে আছে, ওই সব মেঘের 
মাণুমানিক উচ্চতা কত, কত দুরের বাড়ি বা গাছপাল। 
দেখতে পাওয়া যাচ্ছে (এথকে কুয়াশ। বা ধোয়াশার খবর 
মেলে), বর্তমান আবহাওয়া কেমন, অর্থাৎ ঝড়-বৃষ্টি বা 
বঙ্র-বৃষ্টি এসব কিছু হচ্ছে কিনা বা অদূরে দেখা যাচ্ছে 
কিনা; ইত্যাদি। আবহাওয়ার অন্যান্য তথ্য যান্ত্রিক উপায়ে 
পাওয়া যায়; যেমন, বায়ুর চাপ, ভূ-পষ্টের ওপর বায়ুর 
তাপমাত্রা, দিনের সর্বোচ্চ ও সর্বনি্ তাপমাত্রা, বায়ুর 
গতিব দিক ও বেগ, বুচ্গিপাত হয়ে খাকলে তার পরিমাণ, 
বাতাসের আর্রত। ইতা।দি। এই সব তথা সংগ্রহের জন] 
ব্যারোমিটার, ড্রাই ও ওয়েট বান্ধ থার্মোমিটার, চরম-অবম 
থার্মোমিটার (1৬191171011) 08701 1৬111111711) 1110111060)11৩- 
[015), বায়ুর গতিবেগ নিরীপণ বন্ধ (৬10 ৬০1৩ 11 
011617101716001), বৃষ্টিমাপক যন্তু (101) £20026) ইত্যাদি 
ব্যবহার করা হয়। এই তথ্যগুলি সবই ভূ-পৃষ্ঠের ওপর 
আবহাওয়ার অবস্থা কেমন যাচ্ছে তারই খবর । কিন্তু 
আবহবিদেরা ক্রমশ দেখলেন যে, এ-ছাড়াও ট্রোপোস্ফিয়ার 
ও স্ট্যাটোস্ফিয়ারের বিভিন্ন স্তরের বায়ুর গতিবেগ, আ্রভা 
ও তাপমাত্রা-_এই তথ্যগুলিও পূর্বাভাষের পক্ষে খুবই 
মূল্যবান। ওপরের স্তরে (01১4 81) কি ঘটছে, সেটা 
ভূঁ-পৃষ্ঠের আবহাওয়া কেমন থাকবে তার ওপর প্রভাব 
ফেলে। সেইজন্য আধুনিক পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রে এই সব 
প্রয়োজনীয় মাপজোখেরও ব্যবস্থা থাকে। 


২৪২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


একটি পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রে বিভিন্ন যন্ত্রগুলি কি ভাবে সাজানো 
থাকে? 


যে-ঘরে পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রটি প্রতিষ্ঠিত তার ভেতরে থাকে 
ব্যারোমিটার যন্ত্র। ওই ঘরের ছাতের ওপর বায়ুগতিমাপক 
যন্ত্রগুলি (৬/1110 ৮৪116 0170 011101101170101) অবস্থিত। 
পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রের সামনে একটি কীটাতার ঘেরা ছোট 
মাঠের মধ্যে থার্মোমিটারগুলি একটি খড়খড়িযুস্ত বাক্সের 
ভেতর রাখা হয়। ওই বাঞ্সটির নাম 316৬০)5017 901০1) | 
চারটি কাঠের খুঁটির ওপর এই বাকঝ্সটি থাকে। খড়খড়ি 
দেওয়ার কারণ থার্মোমিটারগুলির পাশ দিয়ে যাতে বায়ু 
স্বচ্ছন্দে প্রবাহিত হতে পারে । ওই মাগের ভেতরই একটি 
ছোট নীচু বেদীর ওপর বৃষ্টিমাপক যন্ত্রটি বসানা হয়। 


ওপরের স্তরের বায়ুর গতিবেগ কি ভাবে মাপা হয়? 


আকাশে ওপরের স্তরের বায়ুর গতিবেগ মাপার জন্যে 
একটি রবারের বেলুনের ভেতর হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবেশ 
করিয়ে ওই বেলুনটিকে ছেড়ে দেওয়া হয়। বেলুনটি তখন 
একটি নির্দিষ্ট গতিতে ওপরে উঠতে থাকে। বেলুনটির ওঠার 
সময়ে ভূ-পৃষ্ঠে দাড়িয়ে থিওডোলাইট (01109101109) নামে 
দূরবিনের মত একটা যন্ত্র নিয়ে বেলুনটির প্রতি মিনিটের 
অবস্থান নির্ণয় করা হয়। অবস্থান বলতৈ বোঝায়, ওই 
বেলুনটি দিক্চক্রবাল থেকে কত ডিগরি ওপরে আছে এবং 
বেলুনটি উত্তর দিক থেকে কত ডিগরি কোণ করে রয়েছে। 
এই দুটি কোণের পরিমাণ প্রতি মিনিটে জানতে পারলে 
এবং কি গতিতে বেলুনটি ওপরে উঠছে তা জানা থাকলে 
ত্রিকোণমিতির সাহায্যে বায়ুর বিভিন্ন স্তরের গতিবেগ নির্ণয় 
করা সম্ভব। কিন্তু বায়ুমগ্ডলে পরিচলন স্বোত থাকলে 
বেলুনটি একটি নির্দিষ্ট গতিতে উঠতে পারে না; মাঝে মাঝে 
তার গতিবেগের হারের পরিবর্তন হয়। যখন উধর্বগামী 
বায়ুন্নোতে বেলুনটি পড়ে তখন সেটি জোরে ওঠে, তা না 
হলে অপেক্ষাকৃত ধীর গতিতে। দুপুরের দিকে বায়ুমগ্ডলে 
পরিচলন স্রোত থাকবেই । তাহলে তখন কি হবে? যদি 
পরিচলন শ্লোত থাকে, তাহলে বেলুনটির তলায় একটি লেজ 
জুড়ে দেওয়া হয় আর থিওডোলাইট দিয়ে ওই লেজটির 


কৌণিক পরিমাণ (/517£00191 17) প্রতি মিনিটে দেখা 
হয়। ওই তথোর সাহাযো পরিচলন ম্লোতে বেলুনটি 
পড়লেও, বায়ুর বিভিন্ন স্তরের গতিবেগ নির্ণয় করতে 
কোনো অসুবিধে হয় না। | 


আকাশে যদি নীচু মেঘ থাকে বা বৃষ্টিপাত হয়, তখনও কি 
বেলুনের সাহায্যে বাযুর গতিবেগ নির্ণয় করা সম্ভব? 


আকাশে যদি নীচু মেখ থাকে বা বৃষ্টি হয়, তখন আর 
হাইড্রোজেন গ্যাস ভর্তি সাধারণ বেলুনে কাজ চলে না। 
আকাশে ওঠার দু'তিন মিনিটের মধোই এই বেলুন মেঘের 
মধো প্রবেশ করে। ফলে উধর্বাকাশের তথা বিশেষ কিছুই 
মেলে না। এই অসুবিধে দূর করার জন্য [3019-50174০ 
বেলুন আবিষ্কৃত হয়েছে। এই বেলুনটি খুব বৃহৎ আকারের 
এবং হাইড্রোজেন গ্যাসপূর্ণ। এর ওলায় [২8019-5074৩ 
যন্ত্রটি বাঁধা হয়। 7২/10-01746 যস্ত্রটির মধ্য আছে একটি 
আনিরয়েড বারোমিটার এবং দু'টি বিভিশ্ন ধাতুর পাশ 
দিয়ে তৈরি এক বিশেষ ধরনের ড্রাই ওয়েট বান্থ 
ীমিটার। এর ভেতর বেতার কম্পন, যন্ত্রও (05০1118- 
(01) থাকে । বেলুনটি যখন ওপরে উঠতে থাকে, তখন ওই 
খন্ত্ুগুলির সঙ্গে মাঝে মাঝে বৈদুতিক সংযোগ স্থাপিত হয় 
এবং বেতার যন্ত্র মারফৎ বেতার সংকেত প্রেরিত হয়। ওই 
₹কেও ভূ-পৃষ্টে পর্যবেক্ষণ কেন্দ্রে ধরা পড়ে এবং ওপরের 
বিভিন্ন স্তরের বায়ুর গতিবেগ, তাপমাপ্রা ও আর্রতা এর 
সাহাযো সঠিকভাবে নিপ্দপণ করা যায়। ফলে বেলুনটি 
দৃষ্টির গোচরে না থাকলেও বায়ুর ওপরের স্তরগুলির 
গতিবেগ নির্ণয় করতে কোনো অসুবিধে হয় না। 


জনসাধারণ কি ভাবে সতর্ক হবে? 


কালবৈশাখীর মেঘ অনেক দূরে থাকলেও 
জনসাধারণকে কিন্তু সতর্ক করা সম্ভব । আবহাওয়া নিরূপণ 
করার জন্য রাডার নামে একটি যন্ত্র উদ্তাবিত হয়েছে, এর 
সাহায্যে বছ দূরে যদি ঝড়ের মেঘ থাকে, তা সে 
কালবৈশাখীরই হোক বা সাইক্লোন-ঝড়েরই হোক, সে 
মেঘের অবস্থান রাডার যন্ত্রে পরিষ্কার দৃষ্টিগোচর হবে। 


মৌসুম বিজ্ঞান ২ম 


রাডার যন্ত্র থেকে 3 সেন্টিমিটার থেকে 10 সেন্টিমিটার 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট বেতার-তরঙ্গ গিয়ে ঝডেব মেঘের ওপর 
আঘাত করে। সাধারণত ঝড়েব মেঘেরই ভেতরে বৃষ্টির 
ফৌটা সৃষ্টি হয়ে থাকে। রাডার যন্ত্রের ক্ষুদ্র বেতার- 
তরঙ্গগুলি ওই জলের ফোটাগুলিতে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আসে। সমস্ত ব্যাপারটাকে শব্দের প্রতিধ্বনির সঙ্গে তুলনা 
করা যায়। শব্দের প্রতিধ্বনি ফিরে আসতে কত সময় 
লাগলো, তা থেকে যেমন প্রতিফলকের দুরত্ব বের করা 
যায়, তেমনি এই ফিরে আসা বেতার-তগঙ্গ থেকেও মেঘের 
দুরত্ব ও মেঘের আকার সঠিকভাবে নিরাপণ করা সন্তব। 
এইভাবে ঝড়ের মেঘ সৃষ্টির পর সেটা কোনদিকে, কত 
গতিতে এগোচ্ছে, তা রাডার যন্ত্রের সাহাযো বোঝা যায় ও 
সেইমত বিপদ-সংকেত দিয়ে জনসাধারণকে অনেক আগে 
থেকেই সতর্ক করে দেওয়া হয়। 


আবহাওয়ার দীর্ঘমেয়াদী পর্বাভাষ কি ভাবে দেওয়া হয়? 


সাধারণত দক্ষিণ-পশ্চিম মৌসুমী বায়ু ও উওর" পূর্ব 
মৌসুমী বায়ুর প্রভাবে যে-বৃষ্টিপাত, তার জনোই আমাদের 
দেশে আবহাওয়ার দীর্ঘমেয়াদী পূর্বাভাষ দেওয়া হয়ে থাকে। 
এই পূর্বাভাষ আট থেকে দশ মাস আগে দেওয়া সম্তব। কোনো 
স্থানে বৃষ্টিপাত হওয়ার জন্য সেখানে জলীয় বাম্প আসা 
প্রয়োজন। জলীয় বাম্পের ওজন সম-আয়তনের শুণ্চ বায়ুর 
চেয়ে হাক্কা। সুতরাং জলীয় বাম্পের আধিক্য ঘটলে 
সেখানকার বায়ুর চাপ অবশ্যই কমবে। বাধু চলাচল কোনো 
দেশের গণ্ডভী মেনে চলে না। সুতরাং এক জায়গায় বায়ুর 
চাপ বেড়ে যাবে। পৃথিবীর নানা স্থানের বায়ুর চাপ, তাপমাত্রা 
ও বৃষ্টিপাতের হিসেব সংগ্রহ ক'রে আবহাওয়াবিদেরা স্থির 
করেন যে, একটা বিশেষ অঞ্চলে,_যেমন ভারতবর্ষে বা 
ভারতের কোনো অংশে-_ আগামী বর্ষার মরশুমে কতটা 
বৃষ্টিপাত ঘটতে পারে। দেখা গেছে যে. বসস্তকালে বা গ্রীষ্মের 
গোড়ায় যদি হিমালয়ে তুষারপাতের আধিক্য ঘটে তাহলে 
সেই বছর বর্ষাকালে বৃষ্টি আশানুরূপ হয় না। দক্ষিণ 
গোলার্ধের আবহাওয়ার ওপরেও ভারতের আবহাওয়া 
অনেকাংশে নির্ভরশীল। এই দীর্ঘমেয়াদী পূর্বাভাষে 
রাশিবিজ্ঞানের (91861500$) প্রয়োগ করা হয় এবং গাণিতিক 
পদ্ধতিতে পূর্বাভাষ স্থির করা হয়। 


আজকাল দূরদর্শনে [ত,১।' উপগ্রহ থেকে পাঠানো ছবি 
দেখানো হয। এই ছবিগুলো থেকে আবহাওয়ার অবস্থা 
আমনা কি ভাবে বুঝতে পারি? 


1900 সালে আমেরিকার হুভ্তপাস্টু সপপ্রথন আব্হাওয। 


শিরাপক পুরিম উপগ্ুহ (৩0100 5০101001৩) মহাকাশে 





এবৃহাতযা ডপহত 


উৎম্মেপণ করেছিল । এহ উপপগ্ৃহ উওর দক্ষিনে পু] দঙ্গিন 
উরে যেত এবং দুই মেকর ওপর দিয়ে পৃথিশর চারদিকে 
পাক ,থ5। এওলিবর উচিত উড পৃ হাডিথে 000 থেকে 
1000 কি/ল।মিটারের মত এব 

পান খুরতে সময় লাদিভো প্রাম 10) খেল ॥10 মিনিট। 
এই কুপ্রিম উপগ্রহণ্ডলি নাচের দিকে শক্তিশালা ক্যামেরা 
যুক্ত এবং প্রতি দু'মিশিট অস্তুর তা ছবি ঙলতে থাকে । ওই 
ছবিগুলিবে বেতার-তপঙ্গে পরিণত কবে কুত্রিম উপগ্রহ 
ভূ-পৃষ্ঠের চিপ্রটিকে বেতারের মাধ্যমে পাঠিয়ে দেয়। ভূ 
পৃষ্টের পর্যবেক্ষণ কক্ষে গ্রাহক-যন্তে ওই £বতার-৩রঙ্গ 
আবার চিত্রে রূপান্তরিত করার বাবস্থ।! আছে। এই বাবস্থার 
নাম /৯1৮ বা ৯০1017801010101[0 107501১5101) 
01111 এই ধরনের মেরু-প্রদক্ষিণকারী কৃত্রিম উপগ্রহগ্ডলি 
কোনো একটি স্থানের ওপর দিয়ে দিনে দু'বার চলে যায়। 
একবার সকালে আর একবার রাতে । দিনের ছবিটি 


পূ্থিবীর চারদিকে এব 


২৪৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সূর্যালোকে ওঠে এবং রাতে অবলোহিত (1714-160) 
আলোকের সাহাযে। ছবিগুলি তোলা হয়। রাতের বেলা এই 
আলো তাপরশ্মিরূপে ভূ-পৃষ্ঠ থেকে নির্গত হয়। 

1খ5/ উপগ্রহের বাপার কিন্তু অন্য রকম। এই 
উপগ্রহ পৃথিবীর ওপর নিরক্ষীয় অঞ্চলে কোনো বিশ্যে 
দ্রাঘিমার ওপর অবস্থান করে । আমাদের দেশের 1ব৩/ণ/ 
13 উপগ্রহটি বিযুবরেখার ওপর 74 ডিগরি পূর্ব দ্রাঘিমার 
ওপর অবস্থিত। এই উপগ্রহের উচ্চতা 38000 কিলোমিটার 
এবং এটি পৃথিবীর সঙ্গে সমান তালে পাক খেয়ে যাচ্ছে। 
ফলে আমাদের মনে হয় যেন এটি ভূ-পৃপ্তের ওপর একই 
জায়গায় স্থির হয়ে আছে। এই ধরনের উপগ্রহগুলি ভূ- 
পৃষ্ঠের পরিপ্রেক্ষিতে স্থির (0০০9১(৪(101781) | সেইজন্যই 
এদের বলা হয় ভূসমলয় উপগ্রহ। অনেক উপরে থাকার 
জন্য এই উপগ্রহ একটা বিরাট অঞ্চলের ছবি তুলতে 
পারে। তা ছাড়া ভূ-পৃষ্ঠ থেকে বেতার-সংকেত পাঠিয়ে যখন 
খুশি এই ছবি পাওয়। যায়। বঙ্গোপসাগর ও আরব সাগরে 
যখন সাইক্লোন ঝড় সৃষ্টি হয়ে ধীরে ধীরে তটভূমির দিকে 
অগ্রসর হয়, তখন কোথায় এই ঝড়টি আছড়ে পড়বে, এটি 
জানা বিশেষ দরকার । কারণ সেই অঞ্চলের লোকজনকে 
প্রচণ্ড ঝড় ও সম্ভাবা জলোচ্ছাসের জন্যে সতর্ক করা 
একান্ত প্রয়োজন। এই সময়ে [খএঞ্ণা উপগ্রহ থেকে 
পাঠানো ছবিগুলি অধুলা সম্পদ। 


বায়ুর তাপমাত্রী বেশি হলেই কি বেশি অস্বস্তি বোধ হয়? 


বায়ুর তাপমাত্রা হাস-বৃদ্ধির সঙ্গে তো গরম কমা-বাড়া 
নিবিড়ভাবে জড়িয়ে আছে। তবে শুধু তাপমাত্রাই এর 
মাপকাঠি নয়। আমরা সবাই জানি যে, দিল্লি অঞ্চলে 
গ্রীষ্মকালে প্রচণ্ড গরম পড়ে। তখন তাপমাত্রার হিসেবে 
দিল্লির স্থান কলকাতার ওপরে । যদি তখন কলকাতার 
সর্বোচ্চ তাপ 40 ডিগরি সেলসিয়াস হয়, তাহলে দিল্লির 
তাপ 42 থেকে 45 ডিগরি সেলসিয়াসে প্রায়ই পৌছে যায়। 
অথচ তাপবোধ ব্যাপারটা কলকাতাতেই বেশি। 

গরমে কলকাতার লোকেরই বেশি কষ্ট হয়। এর কারণ 
কি? আসলে কলকাতায় জলীয় বাম্পের আধিক্য আছে। এই 
শহরটা সমুদ্রের অপেক্ষাকৃত কাছে বলে এখানকার বাতাসে 
দিল্লির তুলনায় বেশি জলীয় বাষ্প থাকে। সুতরাং বায়ুর 


তা বেশি থাকার জন্যে আমাদের গায়ের খাম শুকোতে 
চায় না, তাই কষ্ট হয়। তাহলে শুধু বায়ুর তাপমাত্রাই 
আমাদের স্বাচ্ছন্দের মাপকাঠি নয়; বায়ুর আর্্রতাও 
সমানভাবে বিবেচনা করা দরকার । দেখা গেছে যে, কর 


করল সন্ত কন্াল্ত টি সাজ ভসসহ ২ অলস 2 শা লাম 
দুর জন 
১১: ্ হু ৮৯, 
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তাপমাত্রা যদি 22 থেকে 27 ডিগরি সেলসিয়াসের মত হয়, 
আর বায়ুতে জলীয় বাষ্পের পরিখাণ যদি শতকরা 20 থেকে 
70 ভাগ্‌ থাকে, তাহলে যে-আবহাওয়ার সৃষ্টি হবে, তা অতি 
মনোরম। কিন্তু তাপমাত্রা যদি 35 থেকে 44 ডিগরি 
সেলসিয়াসে পৌছোয় আর বায়ুর আপ্রতা যদি শতকবা 50 
ভাগ বা তার বেশি হয়ে পড়ে, তাহলে অত্যন্ত অস্বস্তিকর 
গরম বোধ হয়। তাপমাত্রা আরো বেড়ে যদি 45 ডিগরি 
সেলসিয়াস ছাড়িয়ে যায়, আর আর্রতা যদি শতকরা ০90 ভাগ 
অতিক্রম করে, তবে যে-আবহাওয়া তৈত্রি হবে তাতে 
কাজকর্ম করাই অসম্ভব হয়ে উঠবে। তখন স্দিগর্মিতে 
লোকের প্রাণহানিও ঘটতে পারে। 


উষ্ণতা বোধের জন্য বায়ুর তাপমাত্রাই একমাত্র দায়ী নয়। 
শৈত্যবোধের বেলাতেও কি ঠিক তাই? 


বায়ুর তাপমাত্রা কম হলেই যে সেখানে বেশি ঠাণ্ড। 
পাগবে তার কোনো মানে নেই। ঠাণ্ডা কেমন বোধ হবে 
সেটা নির্ভর করে হাওয়া কত জোরে বইছে তার ওপরে। 
শীতকালে যখন ঠাণ্ডা কনকনে হাওয়া বয়, তখন আমাদের 
শরীরের তাপ এই প্রবহমান শীতল বায়ুক্লোত বহন করে 
নিয়ে যায়। ফলে, হাওয়া যত জোরে বয়, আমাদের শরীরও 
ততই গা হয়ে গিয়ে আমাদের বেশি শীত লাগে। এই 
ব্যাপারটাকে “বায়ুজনিত শৈত্যবোধ” (৬170 0111 ০6০0) 
বলে। 


পৃথিবীর জলবায়ু বছু যুগ আগে কেমন ছিল? 
বছরের পর বছর, মাসের পর মাস, প্রতিদিন 


আবহাওয়া কোনো একটি বিশেষ জায়গায় কেমন থাকছে, 
তার ওপর ভিত্তি করেই ওই জায়গার জলবায়ু কেমন, তা 


মৌসুম বিজ্ঞান ২৪৫ 


স্থির করা হয়। বহু যুগ আগে জলবায়ু কেমন ছিল জানতে 
গেলে প্রথমেই আলোচনা করা দরকার যে, ব যুগ 
আগেকার জলবায়ুর অবস্থাটা ঠিক করা হয় কি ক'রে। 
পৃথিবীর অনেক জায়গায়, বিশেষ ক'রে উত্তর আমেরিকার 
পশ্চিম দিকে ক্যালিফোর্নিয়া রাজ্যে, এক ধরনের পাইন 
গাছ আছে যার বয়স প্রায় 9000 বছরের কাছাকাছি। যে- 
বছর বৃষ্টি বেশি পায়, এই ধরনের গাছ সে-বছর বেশি 
বাড়ে, আবার খরার বছরে এর বৃদ্ধি কম। যদি এই গাছ 
একটা কাটা যায় তাহলে দেখা যাবে যে, গাছ্রে গুড়ির 
কাছে অনেকগুলি চক্র রয়েছে। এই চক্রের প্রতিটি বৃও এক 
বছরে গাছ কতটা বেড়েছে, তার ইঙ্গিত। সুতরাং ওই পাইন 
গাছের গুড়ির ভেতর যে-চকব্রগুলি দেখা যায় সেগুলির 
প্রতোকটির প্রসার মেপে একটা ধারণা পাওয়া খাবে যে, 
প্রতি বছর বৃষ্টিপাত কেমন হয়েছিল। ফলে ওই স্থানের 
জলবায়ুর একটা (মা মুটি আন্দাজ পাওয়া সম্তব। তবে 
এইজনে; একটা গাছকে একেবারে কেটে না৷ ফেললেও 
চলে। একটা যন্ত্র দিয়ে গা ফুটো ক'রে ওই ছিদ্রের ভেতর 
যতটা কাঠ ধরে ততটা খুবলে বের করে এনে, সেটাকে 
বিশ্লেষণ করলেই বিগত কয়েক হাজার বছরের জলবায়ুর 
খবর মেলে। এই যে বিজ্ঞান, এর নাম 1)017010- 
০1177900198 | আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে আরিজোনা 
বিশ্ববিদ্যালয়ে এই বিষয় নিয়ে অনেক গবেষণা হচ্ছে। আর 
একটা উপায়েও বিগত যুগের জলবায়ুর অবস্থা নিরপণ 
করা যায়। সেটা হল মিশরের নীলনদের বন্যার হিসেব। 
প্রাচীন মিশরীয় পুঁথিপত্রে এই নীলনদের বন্যার প্রতি 
বছরের খবর মেলে। এগুলি বিশ্লেষণ ক'রেও চার-পাঁচ 
হাজার বছর আগে মিশর দেশে কি রকম বৃষ্টিপাত ঘটতো 
তার একটা আন্দাজ পাওয়া যায়। 

যাই হোক, প্রাচীন যুগে বৃষ্টিপাতের প্রকারভেদ যে 
ঘটেছে, তা বোঝা যায়। বিগত হাজার ছয়েক বছরের 
তাপমাত্রা সম্বন্ধে যে গবেষণা চলেছে, তাতে দেখা গেছে যে, 
আজ থেকে পাঁচ-ছয় হাজার বছর আগে পৃথিবীর 
নাতিশীতোষ্ণ অঞ্চলের তাপমাত্রা এখনকার চেয়ে প্রায় আড়াই 
ডিগরি সেলসিয়াস বেশি ছিল। আর নীলনদের অববাহিকা 
অঞ্চলর বৃষ্টিপাতের পরিমাণও ছিল এখনকার চেয়ে বেশি। 
আজ থেকে পিছিয়ে গেলে দেখতে পাবো, এক হাজার থেকে 
চার হাজার বছরের মধ্যে নীলনদের অববাহিকার বৃষ্টিপাত 


সামানা কমে গিয়ে আব।র খুব বেড়ে গিয়েছিল। এই সময়ে, 
ইউরোপ মহাদেশ ছিল এখনকার চেয়ে ঠাণ্ড। এরপর 
ইউরোপের তাপমাত্রা বেড়ে গিয়েছিল বটে, ৩বে 1550 
থেকে 1800 খ্রিস্টাব্দের মধ্যে পথিবীতে নেমে এসেছিল 
ফর তষার যুগ (1411 1০৩ 98০)। তখন পৃথিবীর 
তাপমাত্রা, বিশেষ ক'রে পৃথিঝার উও্তর গোলাপের তাপমাত্রা, 
এখনকার চেয়ে প্রায় এক ডিগরি সেলসিয়াস কমে যায়। 


পৃথিবীর জলবায়ু কি এখনও পাল্টাছে? 


পরথিবার জলবায় যে এখনও পরিবর্তনশীল ভাতে 
(কোনো সন্দেহ শেই। এই শতাঙ্গী্ গোউা থেকে আলাঙ্কার 
হিমএাহ প্রায় 3 কিলোমিটার উত্তর দিকে পিছিয়ে গেছে। 
(পণতে পাহাডের উপর তষার-রেখা ৭7০0৬/-1179 প্রায় 
8000 সিটাপ ওপরে উঠে গেছে। সাইবেরিয়ার 
চিরতষারময় স্থানগুলির দক্ষিণের রেখ! প্রায় 100 মিটার 
পিছিয়েছে। উত্তণ অঞ্চর কাছে সুমের মহাসাগরে (41006 
0০৪91) কঙ় মাছের কাক তাদের খাদা অনুসন্ধান করতে 





প্রায় ') ডিগরি অক্ষরেখা বেশি উত্তরে যাচ্ছে। এই সব তথ্য 
থেকে নিশ্চিতভাবে বোঝা যায় যে, পৃথিবীর তাপমাত্রা বৃদ্ধির 
মুখে ছিল। কিন্ত একেবারে সম্প্রতি এমন অনেক তথ্য 
পাওয়া গেছে, যাতে মনে হয় যে, পৃথিবীর তাপমাত্রা যা 
বাড়ার তা বেড়ে আবার কমতে গুরু করেছে। মনে হচ্ছে 
যে, 1938 সালের তাপমাত্রাই বর্তমান যুগের চরম তাপমাত্রা 





ছিল। ভ্রাম্যমান কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে তোলা যে-সব ছবি 
পাওয়া যাচ্ছে, তা থেকে দেখা যায় যে, মেরু অঞ্চলের সাগরে 
ইতস্তত ভাসমান হিমশৈলের (109৮91৪) সংখ্যা যদিও 
ধতুভেদে কমে ও বাড়ে, তবু সাম্প্রতিক কালে কমার চেয়ে 
তাদের বৃদ্ধির হারই বেশি। মনে হচ্ছে, এখন পৃথিবীর 


২৪ং বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


তাপমাপ্র। প্রতি বছর 001 ডিগরি (সলসিয়াস (ধ্কে 0.5 
সেলসিয়াসের মত কমচহ। 


বায়ুদূষণ কি? কি ভাবে তা হয়? 

বায়ুমণ্ডলের মুল উপাদাননগ্ুলি ইল নাহাট্রোজেন, 
অক্সিজেন, আরগন, কীর্ষন ডাই মক্সহি৬, জলীয় বাম্প ও 
সামান্য পরিমাণে কিছু ক য় রা গাস। এহ 
উপাদানগুলিব ভারসাম্য শছ হ অবস্থাকেই বায়ুপুষন' 
বলা যায়। ধরে নয়া হা 
হওয়ার পর থেকেই বায়ুদখণও বাডহে। বয়লা আবিক্কারের 
আগে কাঠের সাহাবোহ বাধাণ ৩. 
হোটখাটে শিল্পে ও টা শা কাঠেরই বাবৃহার 
১লাডা। রা কয়লং, পাঠাল, ডিভেল ইতাদি খলিভ। 


“শী - তি রর 
ভাবাশ্া ভালাণি ও (10101 হতো (হকি পবিত্র কিনা? 


ঞ্। 
চে 


য় “ষ, জন 1৩ যন্ত্রণা শুরু 


হত, এমন কি সেকালের 


রা & 


[ঃ মি 


নাইট ট্র্স অঞ্মাইড, কার্বন মানোঅক্সাহড, সাপষ্ণর ডাই 
অক্সাহও ইতাদি গাসের তা বাড়ার ভান।। তবে এর 
মধো কার্বন ডাই- 
একশো বছরের ঘধো আবহমঞ্ালে কাবন ৬ 
পরিমাণ সাংঘাতিক বকম বেড়ে "গাছে এবং কচ 


অল্লাইডের ভুমিকহি সবচে? রী গত 


অবিরত চে চলেছে; কি তাবে কার্বন ডাই- টগর 


মাত্রা হাস করা যায়। 
বায়ুদূষণ কি ভাবে আমাদের ক্ষতিসাধন করে? 


বাযুদূষণ-জনি৩ কিছু কিছু গ্যাস, যেমন কার্বন অনো- 
অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সহঙ, নাইট্রাস অক্সাইড, মিথেন 
ইত্যাদি প্রত্যক্ষভাবে আমাদের ক্ষতিসাধন করে। শিল্পে 
যথোপযুক্ত পরিশোধক বাবস্থা (170111109810101) [0180110) 
অবলম্বন করলে এই সাংঘাতিক গ্যাসগুলির হাত থেকে 
আমরা বাঁচতে পারি। কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসজনিত 
ক্ষতি কিন্তু আরো বেশি ভয়াবহ এবং এর প্রভাব 
সুদূর প্রসারী। কার্বন ডাই-অক্সাইড বাতাসের চেয়ে সামান্য 
ভারি; সেইজন্য এই গ্যাস বায়ুমগ্ুলের সর্বনিন্ন স্তরে অর্থাৎ 


ঠিক ভূ-পৃষ্ঠের ওপরেই অবস্থিত থাকে। কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাসের মধ্য দিয়ে ক্ষুদ্রতরঙ্গ-বিশিষ্ট আলোক, যা সূর্যরশ্মির 
সঙ্গে আসে, সরাসরি চলে আসতে সক্ষম। অর্থাৎ 
সূর্যালোকের কাছে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস স্বচ্ছ। 
সূর্যালোক এসে ভূ-পৃষ্ঠকে যখন উত্তপ্ত করে, ৩খন ভূ-পৃষ্ঠ 
উত্তপ্ত হয়ে তাপরশ্বি বিকিরণ করে। এই তাপরশ্মি আসলে 
আবধলোহিও রশি: এর ৩রঙ্গদর্ঘা কিন্তু সুর্যালোকের 
তরঙ্গ-দৈর্ঘের চেয়ে গানেক বড়; এই তাপরশ্মি কার্বন ডাই- 
অঞ্সাই৬ গাস-প্রাচার 0৬দ করে মহাশুন্য বেরিয়ে যেতে 
পারে না। কারণ কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস এই তাপরশির 
কাছে অঞচ্ছ এবং এই আটকে থাকা তাপরশ্মির প্রভাবে 
কার্বন ডাই-অক্সাইঙ গাসের পুর গরম হয়ে গিয়ে ভূ-পৃষ্ঠের 
তাপমাত্রা এমশ বাড়িয়ে ঠেলে। এর প্রভাবে পৃথিবীর মোট 
ভাপমাএা বেডেই চলেছে । পরিভাষায় এই ঘটনাকে বলা 


»য় 'গিনহাউস এ (010111000৬৩ 1511600)1 একটা 
ঠিসেণ দেখা যায় যে, গত একশো বছরে পৃথিবীর তাপমাত্রা 





প্রায় এক ডিগরি সেলসিয়াস বেড়েছে। প্রশ্ন উঠতে পারে 

এক ডিগরি সেলসিয়াস তাপমাত্রার বৃদ্ধি, এমন আর কি? 
হামেশাই তো এর চেয়ে অনেক বেশি তাপমাত্রা আমাদের 
পসবাসের অঞ্চলে বাড়ছে ও কমছে। কিন্তু এটা বোঝা 
দরকার যে, কোথাও যদি তাপমাত্রা তিনি থেকে চার ডিগরি 
সেলসিয়াস বাড়ে, তাহলে অনা আর এক জায়গায় সেটা 
কমছে এবং এইভাবে পৃথিবীর সামগ্রিক ভারসাম্য বজায় 
থাকছে। কিন্তু সারা পৃথিবীতে যদি এক ডিগরি সেলসিয়াস 
তাপমাএ্রা বাড়ে, তবে পৃথিবীর জলবায়ুর পরিপ্রেক্ষিতে 
তার গুরুত্ব অনেক বেশি। পৃথিবীর কোন অঞ্চলের জলবায়ু 
কেমন হবে, সেখানে বৃষ্টিপাত কতটা ঘটবে-_এই সব 
নির্ধারিত হচ্ছে এমন কতকগুলি উচ্চিচাপ-ক্ষেত্র দ্বারা, 
যেগুলি সারা বছর মোটামুটি একই অঞ্চলে সৃষ্ট হয়। 
এগুলিকে বলে “অর্ধ-স্থায়ী উচ্চচাপ-ক্ষত্র' (90111-001া8- 
[10110 56215 0110161) [016551016)। পৃথিবীর তাপমাত্রার 
হেরফের হলে-_তা সে এক ডিগরি সেলসিয়াসের মত 
হলেও--ওই উচ্চচাপ-ক্ষেত্রগুলি তাদের স্থান সামান্য 


মৌসুম বিজ্ঞান ২৪৭ 


পরিবর্তন করবে এবং করছেও। এর প্রভাব পড়ছে 
জলবায়ুর ওপরে । ফলে কোনো কোনো অঞ্চলের বৃষ্টিপাত 
ভয়াবহরূপে কমে যাচ্ছে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, 
আফ্রিকার 'সেহেল" অঞ্চলের কথা। উত্তর-আফ্রিকার একটা 
বিরাট অঞ্চল 'সেহেল'__পশ্চিমে সাহারা মরুভূমি থেকে 
পূর্বে সোমালিয়া পর্যন্ত বিস্তৃত। এই জায়গাটির বষ্টিপাত 
সাম্প্রতিক কালে উল্লেখযোগা তাবে কমে গেছে। বর্তমানে 
ওই অঞ্চলে দুর্ভিক্ষ বলতে গেলে লেগেই পয়েছে। 

রেফ্রিজারেটারে সাধারণত ফিওন (17001) গ্যাস 
ব্যবহার করা হয়। বায়ুমণ্ডলে এই গ্যাসের পরিমাণ বাঙলে 
আবার অন্য এক ধরনের বায়ুদূষণ হয়। ওই গ্যাস 
আবহমণ্ডলে ওপরে উঠে গিয়ে স্ট্যাটোম্ষিয়ারকে প্রভাবিত 
করে। এর ফলে স্ট্যাটোম্ষিয়ারের ওজোন গ্যাসের পরিমাণ 
কমে যায়। ওজোন গ্যাস আমাদের মাথার ওপর ছাতার 
মত আচ্ছাদনের কাজ করছে। মহাকাশ থেকে যে সব 
মহাজাগতিক রশ্মি আসে সেগুলি ওজোন-প্তর শুষে নেয়। 
তা নাহলে ওই রশ্মি আমাদের খুবই ক্ষতি করতো। ওই 
রশ্মির প্রভাবে চামড়ার ও রক্তের ক্যানসার রোগও হতে 
পারে। সুতরাং ফিওন গাসের প্রভাবে বায়ুদূষণ হলে 
ওজোন-স্তর ক্ষতিগ্রস্ত হয়ে $-পৃণ্ঠে মহাজাগতিক রশ্মির 
আপাতন বাড়িয়ে দিতে পারে। এর ফলে সমগ্র জীব- 
জগতের প্রভূত ক্ষতি হওয়ার আশঙ্কা । 


যদি কার্বন ডাই-অক্সাইড বৃদ্ধির ফলে পৃথিবীর তাপমাত্রা 
ক্রমাগত বাড়তে থাকে, তাহলে পরিণতি কি হবে? 


মডেলের সাহায্যে পরীক্ষা করে বোঝা গেছে যে, সমগ্র 
পৃথিবীর তাপমাত্রা যদি তিন ডিগরি সেলসিয়াসের ম৩ 
বেড়ে যায়, তাহলে পৃথিবীর জলবায়ুর উল্লেখযোগ্য 
পরিবর্তন তো ঘটবেই, তা ছাড়া ওই তাপমাত্রা খৃদ্দির ফলে 
মেরু অঞ্চলে জমে থাকা চিরতুষার অঞ্চলের হিমখেল কিছু 
কিছু গলে গিয়ে সব ক'টি মহাসাগর ও সাগরের জলের 
পরিমাণ বাড়িয়ে দেবে। এর ফলে সমুদ্র-তীরবর্তী নীচু 
এলাকাগুলি সম্পূর্ণ জলমগ্ন হয়ে যাবে। যদি আমাদের কথা 
চিন্তা করি, তাহলে দেখা যাবে যে, দক্ষিণ চব্বিশ পরগণা, 
কলকাতা ও মেদিনীপুর জেলার সব নীচু অংশ চিরকালের 
জন্য সমুদ্রের নীচে চলে যাবে। সুতরাং বায়ুদূষণের ফল যে 


কতটা ভীষণ হতে পারে তা সহজেই অনুমান করা যায়। 


বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইডের মাত্রা কতটা বাডছে, তার 
মাপজোখ কি সত্যি সত্যি কিছু করা হয়? 


পৃথিবার নানা গবেষণাগারে, কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
পরিমাণ বায়ুমণ্ডলে ঠিক কতটা আছে, তার অতি সুক্ষ 
পরিমাপ &লেছে। পায়ুতে কার্বন ডাই-অঞ্হিড এতই কম 
মে, তার মাপ নেওয়া হয় প্রতি দশ পক্ষ ভাগ বায়ুতে কত 
ভাগ কার্বন ডাই-অক্সাইড আছে, ভার হিসেবে । একে বলা 
হয় পার্টস পার মিলিয়ন (৪8115 1০1 701]11)) বা পিপি 
এম (154)1 1800) সালে কার্বন ডাই-অক্সাইড ছিল 285 
পি 'প এম, 1950 সালে সেটা বেড়ে হল 300 পি পি এম। 
বতমান সময়ে সেই দূষণ আরো বেড়ে হয়েছে 775 পি পি 
এম; আর 2000 সাল নাগাদ ওই কার্বন ডাই-অক্সাইড 
বেড়ে হবে 360 পি পি এম-এর মত। যে-হারে এখন 
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পৃশিবীতে কার্ধন ডাই-অক্সাইড সৃষ্টি হয়ে চলছে, ওই একই 
হানে যদি বাড়তে থাকে তাহলে 2050 সাল নাগাদ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড (বড়ে হবে 500 পি পি এম-এর কাছাকাছি। 
তখন পৃথিবার তাপমাঞা এখনকার চেয়ে দেড় ডিগরি 
সেলসিয়াসের মত বাড়তে পারে! এই তাপমাত্রার বৃদি 
যথেষ্ট দুশ্চিত্তার বিষয়। এতে পৃথিবীর সামগ্রিক উঞ্ণতা 
বৃদ্ধি পেয়ে জলবায়ুর পরিবর্তনও ঘটতে পারে। 


একটা ধারণা আছে যে, বনাঞ্চল যত বাড়বে বৃষ্টিপাতও 
তত বেশি হবে। এই ধারণা কি ঠিক? 


যেখানে বন আছে, সেখানে তীব্র সূর্যালোক গাছপালা 
ভেদ ক'রে ভূ-পৃষ্ঠে এসে পড়তে পারে না। সেইজন্য 
সেখানকার বায়ুতে আর্রতা বেশি থাকে। এর ফলে ওই 
অঞ্চলে মেঘ সৃষ্টি হতে সাহায্য করে। তা ছাড়া ঝড় বড় ঘন 
গাছপালা থাকলে বায়ুস্োত ওই গাছপালায় ধাকা খেয়ে 


২৪৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কিছুটা উধর্বগামী হয়েও মেঘের সৃষ্টি করে। মেঘ সৃষ্টির 
ব্যাপার অব্যাহত থাকলে ওই মেঘগুলি অচিরেই বষ্টির 
মেঘে পরিণত হয়ে বৃষ্টি দিতে পারে। কিন্তু শহর অঞ্চলে 
বাড়ি, খর, ইট, কাঠ, সিমেন্ট ইত্যাদি থাকার ফলে সেখানে 
উঞ্ণ অঞ্চলের সৃষ্টি হয়। তা ছাড়া শহরে ঘন বসতির জন্য 
লোকজনের নিঃশ্বাস-প্রশ্থাসেও তাপ বেড়ে যায়। কল- 
কারখানা থাকলে তাপমাত্রা আরো বাড়বে। এর ফলে 
শহরে তাপ-দ্বীপের (78 151710) উত্তুব ঘটে। যদি 
শহরের ভেতর বেশ কয়েকটি জায়গায় তাপমাত্রা নেওয়া হয় 
এবং সম-তাপরেখ' আঁকা যায়, তাহলে দেখা যাবে যে, 
কয়েকটি বিশেষ বিশেষ অঞ্চলের তাপমাত্রা আশপাশের 
চেয়ে অনেক বেশি৷ এই অঞ্চলগুলিকে বলা হয় এাপ-দ্বীপ। 
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কলকাতায় উত্তর কলকাতা ও উল্টাডাঙা অঞ্চলে এই রকম 
তাপদ্বীপ পাওয়া গেছে। শুধু কলকাতা কেন, প্রতিটি শহরেই 
মোটামুটি একই অবস্থা! সুতরাং তাপদ্বীপ থাকার ভানা 
শহরের ওপরেও বায়ুপ্রবাহ উরধ্বগামী হয়ে মেঘ ও বৃষ্টি 
দেবে। কিন্তু কিছুদিন আগে আমেরিকা যুক্তপ্ান্টে শহরের 
বৃষ্টিপাত বেশি, না আশপাশের গ্রামাঞ্চলের বৃষ্টিপাত বেশি, 
এটা দেখার জন্য একটা পরীক্ষা চালানো হয়েছিল। তাতে 
দেখা গেছে যে, শহরের বৃষ্টিপাত নিকটস্থ গ্রামাঞ্চলের চেয়ে 
প্রায় শতকরা দশ ভাগ বেশি। সুতরাং বন থাকলেই যে বষ্টি 
বাড়বে, এ-কথা আর জোর করে বলা যাচ্ছে না। তবে বন 
থাকা নিশ্চয়ই দরকার। এতে বাযুমগুলের কার্বন ডাই- 
অক্সাইড পরিশোধিত হয়ে অক্সিজেন গ্যাস তৈরি হয় এবং 
পরিবেশের ভারসাম্য বজায় থাকে। তবে মেঘ বা বৃষ্টি 
তৈরি করতে বনাঞ্চল খুব একটা সাহায্য করে না। 


যদি কোনো জায়গায় বৃষ্টি একেবারেই না হয়, তাহলে 
সেখানে কৃত্রিম উপায়ে কি বৃষ্টিপাত ঘটানো যায়? 


নীল আকাশে মেঘ সৃষ্টি করে, সেই মেঘ থেকে বৃষ্টিপাত 
ঘটানো অসম্ভব। তবে কৃত্রিম বৃষ্টিপাত ঘটানো যেতে পারে। 
আমাদের দেশেই ওই ধরনের কৃত্রিম বৃষ্টিপাত হয়েছে। 





কৃত্রিম বৃষ্টিপাতের জন্য চাই বাতাসে প্রচুর আর্দ্রতা ও 
আকাশে মেঘ; কিন্তু ধরা যাক, ওই মেধের অকিক্ষুদ্র 
জলকণাগুলি সংযুক্ত হয়ে বড় ফৌটা তৈরি করতে পারছে 
ন1। অথচ বড় ফোটা না হলে সেই ফোটা বৃষ্টির আকারে ঝরে 
পড়তে পারবে না। এমন অবস্থায় বিমান থেকে ওই মেঘের 
ওপর কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড (১০110 €:9110017 ৫109010৬ 
না 1 1০০) কিংবা সাধারণ লবণ (00111707 5810) ছড়িয়ে 
দিলেই ওই কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড বা লবণের কণাগুলির 
ওপর জলকণাগ্ডলি আশ্রয় নিয়ে খুব শীঘ্র বড বড় ফোঁটায় 
পরিণত হয়ে বৃষ্টি দেয়। কপোর আয়োডিন ঘটিত লবণ 
সিলভার আয়োড়াইড (৭11৬৩190109) ওই একই কাজ 
আরো তাড়াতাড়ি ও ভালঙতাবে করতে পারে । বিমান থেকে 
সিলভার আয়োডাইড-এর ধোয় যদি ওই ধরনের মেখের 
ওপর ছড়ানো হয়, তবে দেখা যায় যে, মিনিট পনেরোর 
মধাহ বঙ্ছি পডতে শুক ধরে । পঞ্চাশের দশকের গোড়ায় 
যাদনপর বিশ্ববিদ্যালয়ের একজন ভারতীয় বিজ্ঞানী এই 
পব্রিন বৃষ্টিপাত ঘটিয়ে বেশ মুশকিলে পড়েছিলেন । তার সৃষ্ট 
বৃত্রিম বৃষ্টিপাতের প্রকোপে নিকটস্থ উদ্বান্ত্র শিবিরগুলি 
জলমগ্ন হওয়ার উপক্রম হয়েছিল। তাকে তখন ওখানকার 
"শাকুজন সাপধান করে দিয়েছিল যে, তিনি যেন ওই কৃত্রিম 
পৃষ্টিপাত আর না ঘটান। 

এই কৃত্রিম বৃষ্টিপাত শিয়ে অনেক আইনগত সূষ্ষ্প তর্ক 
হয়ে গেছে। আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে তখন হামেশাই কৃত্রিম 
বৃষ্টিপাত ঘটানো হত। যে-অঞ্চলে ওই কৃত্রিম বৃষ্টিপাত 
ঘটলো, তার পরের অঞ্চলে যাদের চাষের জমি, তারা তখন 
মামলা রুজু করে দিল এই বলে যে, তাদের প্রাপ্য বৃষ্টি 
অন্যে নিয়ে নিচ্ছে। যদি কৃত্রিম উপায়ে বৃষ্টিপাত না ঘটতো, 
তবে ওই বৃষ্টি অন্যের ক্ষেতে না হয়ে তাদের নিজেদের 
ক্ষেতে হত। এই সব ঝামেলার জন্য আজকাল খুব একটা 
কৃত্রিম বৃষ্টিপাত ঘটানো হয় না। এটা এখন শুধু 
গবেষণাগারের গণ্তীর মধ্োই সীমাবদ্ধ' রয়েছে। 


কৃত্রিম উপায়ে বৃষ্টিপাত ঘটানো আজকাল কি একেবারেই 
হচ্ছে না? 


আজকাল কৃত্রিম বৃষ্টিপাতকে কাজে লাগাবার চেষ্টা 
চলছে লোকহিতকর দু'টি ব্যাপারে । একটি হল শিলাবৃষ্টি, 


মৌসুম বিজ্ঞান 


আর অপরটি সাইক্লোন-ঝড়। শিলাবৃষ্টির ফলে ফসলের 
অত্যন্ত ক্ষতি হয়। শিল পড়া আম তো আমরা কেউ-ই 
পছন্দ করি না। সুতরাং যে মেঘে শিলাবৃষ্টি হওয়ার আশঙ্কা, 
সেই মেঘের ওপর কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড বা সাধারণ 
লবণ ছিটিয়ে দিয়ে যদি প্রচুর বৃষ্টিপাত ঘটানো যায়, তাহলে 
ওই শিলাখগুগুলি বৃষ্টির আকারে গলে গিয়ে মাটিতে ঝরে 
পড়ে। ফলে আর ফসলের ক্ষতি হয় না। 
সাইক্লোন-ঝড়ের দরুণ যে-জলোচ্ছাস বা প্রচণ্ড ঝড়- 
বৃষ্টি হয়, তা যে কত ভয়ানক, সে-কথা সবাই জানে । ওই 
সাইক্লোন যখন সমুদ্ধের ওপরে তখন ওই ঝড়ের মেঘগুলির 






ওপর সিলভার আয়োডাইডের বাম্প ছড়ালে ওই মেঘগুলো 
সমুদ্রের ওপরেই প্র্নর বৃষ্টি দেবে, আর তাতে ঝড়ের বা 
জলোচ্ছাসের প্রকোপও কমবে। কিন্তু এই উপায়ে 
শিলাবৃষ্টির বেলায় বেশ সুফল পাওয়া গেলেও সাইক্লোন- 
ঝড়ের বেলায় তেমন একটা সুফল মেলেনি । এর কারণ হল, 
সাইক্রোন-ঝড়ের শক্তি গোটা পাঁচেক হাইড্রোজেন বোমার 
শক্তির সমান। সেইজন্য সিলভার আয়োডাইড দিয়ে 
সাময়িকভাবে মেঘ গললেও অচিরেই আবার উচু উচু 
মেঘের সৃষ্টি হয়। আর প্রায় 15 মিনিটের মধ্যেই ওই ঝডের 
শক্তি আবার পুনরুজ্জীবিত হয়ে যায়। ফলে এতে বিশেষ 
সুবিধে হয় না। তবে বৈজ্ঞানিকেরা হাল ছাড়েন নি, তারা 
এখনও পরীক্ষা চালিয়ে যাচ্ছেন। 


আবহাওয়ার জ্ঞান কি ভাবে চাষের কাজে লাগানো যায়? 


আজকাল চাষের কাজে নানা রকমে আবহাওয়ার 
জ্ঞানকে কাজে লাগানো হচ্ছে। বস্তুত এই ব্যাপারে 
আবহাওয়া বিজ্ঞানের একটা নৃতন শাখার সৃষ্টি হয়েছে। 
একে বলা হয় “কৃষি মৌসুম-বিজ্ঞান”' (48110010001 
1/515010108))। এর সাহায্যে চাষের বিভিন্ন অঞ্চলে কতটা 
ক'রে বৃষ্টিপাত আশা করা যায়, তার মধ্যে 'নিশ্চিত 
বৃষ্টিপাত” ($558160 18178811) কতটা হবে, এই সব 
বিষয়ের একটা হিসেব করা হয়। এর সাহায্যে জানা যায়, 
চাষের কোন সময়ে বৃষ্টির জলের অভাব ঘটতে পারে। 


২৪৯ 


ফলে সেই সময়ে সেচের জলের ব্যবস্থা করা হয়। সুতরাং 
ফসল নষ্ট হয় না। 

মৌসুমী ঢাল তার চলার পথে মাঝে মাঝে হিমালয়ের 
পাদদেশে এসে পড়ে; তখন উত্তরবঙ্গ ও আসামে প্রচণ্ড 
বৃষ্টিপাত ঘটে। কিন্তু দক্ষিণবঙ্গে বৃষ্টিপাত একদম বন্ধ হয়ে 
যায়। এই অবস্থায় দক্ষিণবঙ্গে চাষের যে কি পরিস্থিতি দাঁড়ায় 
তা বুঝতে অসুবিধে হয় না। মাঠে ধান, অথচ বৃষ্টির দেখা 
নেই! এই অবস্থা কখন হয়, কতদিন থাকে, এসব তথ্য 
আগে থেকে জানা থাকলে তবেই সতর্ক হওয়া যায়। তখন 
সেচের জলের বিকল্প ব্যবস্থা ক'রে এই পরিস্থিতির হাত 
থেকে বাঁচা সম্তব। 

চাষের জমিতে পোকা-মাকড়ের উপদ্রব মাঝে মাঝে 
দেখা যায়। এই পোকা-মাকড়গুলি একটা বিশেষ তাপমাত্রা 
ও আর্্রতায় জখ্মলাভ করে। মাজরা পোকা ও শোষক পোকা 
আমাদের ফসলের অনেক ক্ষতি করে। আবহবিদ্‌ যখনই 
আবহাওয়ার মানচিত্র বিশ্লেষণ ক'রে বুঝতে পারেন যে, 
কয়েক দিনের মধ্যেই কোনো কোনো জায়গায় ওই ধরনের 
তাপমাত্রা ও আর্্রতার উদ্ভব হতে পারে, তখনই তিনি ওই 
সব স্থানে সতর্কবার্তা পাঠান। ফলে সেখানকার চাষীরা ওষুধ 
প্রয়োগ ক'রে ওই প্রকারের পোকা-মাকড় যাতে ধ্বংস হয়, 
তার ব্যবস্থা করতে পারেন। 

পঙ্গপালের ঝাক এক দেশ থেকে আর এক দেশে উড়ে 
এসে পপুজ শস্যক্ষেত্রকে কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই তছনছ করে 
দেয়। রাডার যন্ত্রে এই পঙ্গপালের ঝাককে বেশ স্পষ্ট দেখা 
যায় ও তারা কোনদিক থেকে কোনদিকে যাচ্ছে তা বুঝতে 
অসুবিধে হয় না। যে-সব দেশে ওই পঙ্গপালের ডিম ফুটে 
পঙ্গপাল জন্মায়, সেই দেশ থেকে বায়ুপ্রবাহ যখন আমাদের 
দেশের দিকে প্রবাহিত হয়, তখনই পঙ্গপালের আক্রমণ 
হতে পারে বলে আশঙ্কা করা হয়। আবহাওয়ার মানচিত্রে 
এই বায়ুপ্রবাহ বোঝা যায় এবং সেই মত সতর্ক বার্তা 
জানানো চলে। 


বিমান চালনার জন্য কী ভাবে আবহবিজ্ঞানের প্রয়োগ 
সম্ভব? 


বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরে বিভিন্ন দিক থেকে, বিভিন্ন 
বেগে বায়ু বইছে। ধরা যাক, একটি বিমান কলকাতা থেকে 
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দিল্লি যাচ্ছে। এখন মনে করা যাক, বায়ুমণ্ডলের € 
কিলোমিটার পর্যস্ত বায়ুপ্রবাহ উত্তর-পশ্চিম দিক থেকে 
দক্ষিণ-পূর্ব দিকে বইছে। কিন্তু এই স্তরের ঠিক ওপরে 
হাওয়া বয়ে চলেছে পূর্ব থেকে পশ্চিম দিকে। তাহলে 6 
কিলোমিটারের নীচ দিয়ে ওই বিমান চললে সেটা 
বায়ুপ্রবাহের বিপরীত দিকে হবে, আর তাতে জ্বালানি বেশি 
খরচ হবে। কিন্তু 9 কিলোমিটারের ওপর দিয়ে ওই বিমান 
চললে সেটা সাহায্যকারী বায়ু প্রবাহ পাবে। তাতে জ্বালানি 
কম লাগবে আর ওই জ্বালানির ওজনের বদলে মাল বা 
প্যাসেঞ্জার নেওয়া চলবে । ফলে প্রথমত জ্বালানির খরচ 
বাঁচবে; দ্বিতীয়ত মাল বা প্যাসেপ্জারের ভাড়া বাবদ আরো 
বেশি টাকা পাওয়া যাবে৷ এতে বিমান-সংস্থার লাভ বাড়বে। 

বিমানের যাপ্রাপথে ঝড়-বৃষ্টি, সাইক্লোন-ঝড় প্রভৃতি 
থাকতে পারে। বিমান যাত্রার পূর্বে বিমান চালককে 
আবহাওয়ার পূর্বাভাষ দেওয়া হয়, যাতে তিনি সুষ্ঠুভাবে ওই 
সব ঝড়-বৃষ্টি কাটিয়ে, বিমানটিকে নিরাপদে গন্তব্যস্থানে 
নিয়ে যেতে পারেন। , 

কোনো বিমান বিমান-বন্দরে ওঠা-নামার সময়ে সর্বদা 
ভূ-পৃষ্ঠের বায়ুপ্রবাহের উল্টোমুখে দৌড় করানো হয়। 
উল্টো দিক থেকে বায়ুপ্রবাহ এলে সেটা বিমানের দৌড়ে 
কিছুটা বাধার সৃষ্টি করে; ফলে অল্প দূরত্বের মধ্যেই 
বিমানটি উঠতে বা নামতে পারে। বিমানটি যাত্রা শুরু 
করার মুখে বা অন্য কোনো জায়গা থেকে নামার ঠিক 
আগে, আবহবিজ্ঞানী বেতার টেলিফোন মারফৎ ভূঁ-পৃষ্ঠের 
বায়ুপ্রবাহ সম্বন্ধে জরুরি খবরটি বিমান-চালককে জানিয়ে 
দেন। 


কোনো নতুন কল-কারখানা বা নতুন শহর পত্তনের আগে 
সেই জায়গার আবহাওয়ার তথ্য কেন প্রয়োজন হয়? 


একটা নতুন শিল্প-নগরী বা কোনো পর্যটন কেন্দ্র ইত্যাদি 
স্থাপনের আগে ওই সব জায়গার বায়ুর গতিবেগ জানা 
একাস্ত প্রয়োজন। দক্ষিণবঙ্গে ভূ-পৃষ্ঠে বায়ুপ্রবাহ সাধারণত 
হয় দক্ষিণ দিক থেকে, নয়তো উত্তর দিক থেকে। সুতরাং 
এখানে বাড়ি তৈরি করবার সময়ে খেয়াল রাখতে হবে যে, 
বাড়িটা যেন দক্ষিণমুখী থাকে। দিল্লি বা উত্তর প্রদেশে বায়ু 
প্রবাহিত হয় সাধারণত পূর্ব থেকে পশ্চিম দিকে । সেইজন্য 


এ-দেশের বাড়ি-ঘর পূর্বমুখী হবে। যদি ঠাণ্ডার দেশে বাড়ি 
তৈরি হয়, তবে নীচু ছাত হলেও চলে; কিন্তু গ্রীন প্রধান দেশে 
ঠিক তার উল্টো। এখানকার বাড়িগুলো উচু উচু না হলে 
হাওয়া চলাচল করতে পারবে না। বাসিন্দাদের স্বাচ্ছন্দের 
দিকে দৃষ্টি রেখে এই সব ব্যাপারগুলো চিস্তা করতে হয়। 

পর্যটন কেন্দ্র এমন জায়গায় করতে হবে, যেখানে রোদ- 
ঝলমল দিনের সংখ্যাই সারা বছরে বেশি। এখানকার 
আবহাওয়া হওয়া চাই মনোরম, আর বৃষ্টিপাত এমন হবে 
যে তা ধেন পর্যটকদের বিরক্তির কারণ না হয়। এই সব 
তথাগুলি একমাত্র ওই স্থানের জলবায়ুর অবস্থা সম্যকভাবে 
খুঁটিয়ে দেখলে তবেই জানা যাবে। 


স্থানীয় পূর্বাভাষ যা প্রচার করা হয়, তা সাধারণত কত দূর 
পর্যন্ত প্রযোজ্য? 


কোনো অঞ্চলের স্থানায় পূর্বাভাষ, সেই অঞ্চলের 
কেন্দ্রস্থল থেকে 30 কিলোমিটারের মধেো যত জায়গা আছে, 
তার ওপরে প্রযোজ্য। তার মানে যদি কলকাতার স্থানীয় 
পূর্বাভাষে বলা হয় যে, ব্জ-বৃষ্টি হতে পার, কিন্তু মধ্যমগ্রাম 
বা সোনারপুর অঞ্চলে সত সতাই বগ্র-বৃষ্টি হয় তাহলেও 
বুঝতে হবে যে, পূর্বাভাষ সঠিক হল। 


শহরে শীত কি কমছে? 


জনসংখ্যা দ্রুত বৃদ্ধির ফলে শহরাঞ্চলে ক্রমেই জনবসতি 
বাড়ছে। ফলে নিঃশ্বাস-প্রশ্বাসের তাপ বায়ুমণ্ডলকে গরম 
করছে। তা ছাড়া রান্নাবান্নার জন্য তা” সৃষ্টি হচ্ছে। সেই সঙ্গে 
জীবিকা-নির্বাহের জন্য কাছাকাছি জায়গায় কল-কারখানা 
বসেছে। এই সব নানা কারণে বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা ক্রমশই 
বাড়ছে। গত একশো বছরের হসেবে দেখা যায় যে, কলকাতা 
অঞ্চলের তাপ প্রায় আধ ডিগরি সেলসিয়াসের মত বেড়েছে। 


খবরের কাগজে পড়া ঘায় যে, ডি ভি সি-র বাধ থেকে জল 
ছাড়ার ফলে, যে-সব'এলাকায় সম্প্রতি বৃষ্টি হয়ে গেছে, 
এমন সব এলাকা বন্যার কবলে পড়ে । এমন কেন হয়? 


বঙ্গোপসাগরে সৃষ্ট নিম্নচাপ-ক্ষেত্র যখন স্থলভাগে 
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প্রবেশ ক'রে ভিতরে এগিয়ে যায়, তখন যাত্রাপথে সে প্রবল 
বৃষ্টিপাত ঘটায়। যদি একটি নিন্নচাপ-ক্ষেত্র সমুদ্র থেকে 
এগিয়ে ক্রমশ নদী-বাধের দিকে এগিয়ে যায়, তখন নদী- 
বাঁধের ওপর বৃষ্টিপাতের পরিমাণ বাড়তে থাকে। ফলে 
এমন অবস্থার উত্তব হয় যখন জল না ছাড়লে বাঁধের ক্ষতি 
হতে পারে। হয়তো জলের প্রচণ্ড চাপে বাধ ভেঙে সব জল 
হুহু ক'রে বেরিয়ে সামনের অঞ্চল জলপ্লাবিত ক'রে দিয়ে 
দুর্ঘটনা ঘটাতে পারে । সুতরাং জল ছাড়তেই হয়। কিন্তু ওই 
জল যে-পথ দিয়ে যাবে, সেখানে খানিক আগেই প্রবল বর্ষণ 
হয়ে গেছে বা তখনও হচ্ছে। বর্ষণের ফলে ওই অঞ্চলের 
নদী-নালাগুলি আগে থেকেই পূর্ণ ছিল, এখন বাঁধের জল 
ছাড়ার ফলে ওই জল দু"কুল ছাপিয়ে বন্যার আকারে দেখা 
দেয়। 

এই পরিস্থিতি এড়াতে গেলে নিন্নচাপ-ক্ষেত্রগুলি তীর 
অতিক্রম ক'রে বাঁধের দিকে যাবে কি যাবে না, তার সঠিক 
পূর্বাভাষ দেওয়া একাস্ত প্রয়োজন। যদি পূর্বাভাষ থেকে 
বোঝা যায় যে, আগামী তিন-চার দিন পরে ওই নিম্ন চাপ- 
ক্ষেত্র নদীর বাঁধের ওপরে বা কাছে এসে প্রবল বৃষ্টি দিতে 
পারে, তখন নিঙ্নাঞ্চলে বৃষ্টিপাত শুরু হওয়ার আগেই কিছু 
জল ছেড়ে দিয়ে ভবিষ্যৎ বৃষ্টিপাত-জনিত বাঁধের জলবৃদ্ধির 
সংস্থান রাখতে হয়। 

এই ধরনের পূর্বাভাষের সাহায্যে নদী-বীধ নিয়ন্তরণকে 
বলে বাঁধ নিয়ন্ত্রণ (7২55617৬011 01018010171) এই কাজে 
আজকাল ইলেকট্রনিক কম্পিউটার প্রয়োগ করা হয়। 


আবহুবিজ্ঞানের জন্য কোনো ক্ষেত্রে কি কম্পিউটারের 
ব্যবহার শুরু হয়েছে? 


আবহবিজ্ঞানের নানা ক্ষেত্রেই এখন কম্পিউটারের 
প্রয়োগ চলেছে। বন্যা নিয়ন্ত্রণ ছাড়াও সাইক্লোন-ঝড়ে 
সামুদ্রিক জলোচ্ছাসের উচ্চতা নির্ণয়, সাইক্লোন-ঝ$ ঠিক 
কোন দিকে গিয়ে আছড়ে পড়বে, তার পূর্বাভাষের জন্য 
দীর্ঘমেয়াদী বা মধ্যমেয়াদী পূর্বাভাষ নির্ধারণ, সাইক্লোন- 
ঝড়ের আকৃতি (50000016) নির্ধারণ প্রভৃতির জন্যে নানা 
সমস্যায় এখন প্রায়ই কম্পিউটার প্রয়োগ করা হচ্ছে। 

1922 সালে রিচার্ডসন নামে একজন আবহবিদ্‌ সর্বপ্রথম 
কতকগুলি গাণিতিক সমাধানের দ্বারা আবহাওয়ার পূর্বাভাষ 


দেবার চেষ্টা করেন। তখনও ইলেকট্রনিক কম্পিউটার 
আবিষ্কৃত হয়নি । সুতরাং রিচার্ডসন হস্তচালিত ক্যালকুলেটর 
দিয়ে কঠিন অধ্যবসায় দেখিয়ে ওই সমাধানগুলি করেন এবং 





আবহাওয়ার পূর্বাভাষে কম্পিউটারের ব্যবহার 


তার সাহায্যে পূর্বাভাষ দেবার চেষ্টা চালান। কিন্তু সাবেক 
কালের এই ক্যালকুলেটর চালাতে এত বেশি সময় লাগতো 
যে, এই পূর্বাভাষ কোনো কাজে লাগানো যেত না। ফলে 
তৎকালীন আবহাওয়াবিদ্গণ এইভাবে পূর্বাভাষ দেওয়া ক্রমশ 
বন্ধ করে দিলেন। কিন্তু দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর দ্রতগতি 
কম্পিউটার আবিষ্কারের ফলে কঠিন গাণিতিক সমাধান 
অত্যস্ত সহজে ও অল্প সময়ে বের করা সম্ভব হল। তখন 
রিচার্ডসনের তথ্যগুলি আবার প্রয়োগ করা হতে লাগলো । 
বলা বাহুল্য, মূল পদ্ধতিতে কিছু কিছু পরিবর্তন সাধন করে 
আধুনিক, দ্রুতগতি কম্পিউটার প্রয়োগে খুব চমক প্রদ 
পূর্বাভাষ মিলতে লাগলো। আবহাওয়ার পূর্বাভাষ দেবার এই 
নতুন পদ্ধতিকে বলা হয় ্ব01611081 ৩৪061 716010- 
[1017 (41১) । আজকাল আবহাওয়ার মডেল তৈরি ক'রে 
তার সাহায্যে আবহাওয়ার অনেক নতুন নতুন তথ্য সঠিক 
ভাবে বোবা যাচ্ছে। 


আবহ্বিজ্ঞানের জ্ঞান কী কাজে লাগানো যায়? 


আবহবিজ্ঞানের জান আমরা যে নানাভাবে প্রাত্যহিক 
কাজে লাগাতে পারি তাতে কোনো সন্দেহ নেই। প্রথমত, 


২৫২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সারা দিনের আবহাওয়া কেমন যাবে, তারই ওপরে 
আমাদের সারা দিনের কাজ নির্ভর করবে। যদি বিকেলে বা 
দিকে কোথাও বেড়াতে যাবার পরিকল্পনা না রাখাই ভাল। 
যদি কোনো দিন সারাক্ষণ বৃষ্টিপাতের পূর্বাভাষ থাকে তবে 
সেদিন বেশি কাপড়-চোপড় কাচা যুক্তিসঙ্গত হবে না, কারণ 
ওই কাপড় তখন শুকনো মুশকিল। বৃষ্টিপাতের আশঙ্কা 
থাকলে আমরা সঙ্গে ছাতা বা বর্ষাতি নিয়ে বেরোবো। 

চাষবাসের জন্য আবহাওয়ার জ্ঞান তো রীতিমতো 
দরকারি। কোন জায়গায় কি ফসল চাষ হবে, তা নির্ভর 
করে সেখানকার বৃষ্টিপাতের ওপরে। মহারাষ্ট্রে আমরা 
ধানচাষের পরিকল্পনা করবো না; কারণ সেখানে যা 
বৃষ্টিপাত হয় তা ধানচাষের প্রয়োজনীয় বৃষ্টিপাতের চেয়ে 
কম। ওখানে কিন্তু জোয়ার ও বাজরা সহজেই উৎপাদন 
করা যেতে পারে। চাষের কোন পর্যায়ে জলের বেশি 
প্রয়োজন তা কৃষিবিদ্‌ স্থির করবেন। আবহ্বিজ্ঞানী দেখবেন 
যে, ওই সম্ভাবনা কতটা । যদি বৃষ্টির সম্ভাবনা না থাকে, 
তাহলে নলকুপ বা খালের জল নিয়ে সেচের ব্যবস্থা 
করতে হবে। 


শীত প্রধান দেশে ঘর কতটা গরম করতে হবে, তাও 
স্থির করা হয় আবহাওয়ার পূর্বাভাষ থেকে। যদি খুব শীত 
পড়বে বলে মনে হয়, তবে খরটিকে বেশি গরম রাখতে 
হবে। 

কোনো বিশেষ ধরনের খেলাধুলো, যেমন অলিম্পিক 
ক্রীড়া প্রতিযোগিতা কিংবা ক্রিকেটের টেস্ট মাচের দিন 
স্থির করার আগে আবহাওয়াবিদ্‌ পূর্বাভাষ দেবেন যে, ওই 
দিনগুলিতে ভাল আবহাওয়া থাকবে; কারণ ওই সময়ে ঝড়- 
বৃষ্টি হলে সব খেলাধুলোই পণ্ড হয়ে যাবে। কোথাও 
বেড়াতে যাবার আগে দেখতে হবে, যেখানে যাচ্ছি 
সেখানকার আবহাওয়া ভাল থাকবে তো, সেখানে সর্বোচ্চ ও 
সর্নিন্ন তাপমাত্রা কেমন হতে পাবে তার হিসেব করে, সেই 
মত কাপড-জামা সঙ্গে নিতে হনে। 

চিকিৎসা-শান্ত্রেও আবহাওয়ার জ্ঞান দরকার হয়। কোনো 
শল্য চিকিৎসার সময় শলা চিকিৎসক এমন সময়ে 
অপারেশন” করতে চান, যখন আবহাওয়া শুবখনা থাকবে। 
কারণ তাহলে ক্ষতস্থানটি তাড়াতাড়ি শুকিয়ে উঠবে। এই 
ভাবে আমাদের প্রাত্যহিক জীবনের নানা শ্টেত্রে আবহ- 
বিজ্ঞানের লব্ধ জ্ঞান আমরা কাজে লাগাতে পারি। 


৫) 


রর [ ূ 1, নথ 
শপ পি 


(৫১৬০ 


বিষ্প যে শাখাটি আজ সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করছে, তা 
গড়ে উঠেছে আমাদে পরিবেশকে অবল্বন করেই। পরিবেশ 


শুধু আমাদের আঙিনা নিগে নয়, পরিবেশে থাকবে পরিমণ্ডলের 

_ খবরাখবর-__চারপাশের ₹'্ল, বাতাস, তাপমা্রা, সেই সঙ্গে পশুপাখি, 
| কীট-পতঙ্গ আর গাছপালার বিধরণ। বাঁচতে গেলে নিজেকে সুস্থ 
চু রাখা দরকার। কি্ত নিজেকে সুস্থ রাখার জন্যে পরিবেশকে সুন্দর 
স্ রাখা চাই। যে বাতাসে আনরা শ্বাস-প্রশ্থাসের কাজ চালাই ত। হবে 
ঘর বিশুদ্ধ। যে জল আমরা আজলা ভরে পান করি, তাও দূষিত হওয়া 
| চলবে না। তাকে হতে হবে পানযোগ্য। চারপাশের পরিবেশ থাকবে 
। শান্ত মিগ্ধ। শুধু মনকে খুশি করলে তার কাজ ফুরোবে না, চোখও 
প্টী জনাবিন্ফোরণে চারপাশের যে কুৎসিত চেহারা আজ আমা 
টি চোখে পড়ে, তাতে আমাদের দায়িত্ব অনেক বেড়ে গেছে 6. 
দায়িত্বকে আমরা যদি এড়িয়ে চলি তাহলে ভবিষ্যতে আমরা কোথার 
পসিতি সী গিয়ে দাড়াবো কে জানে? পরিবেশ বিজ্ঞানকে ইংরেজিতে বলে 


১৫ পর [:0010৮১ । 








- ৮ - পসাপ্স্পিপাশসপািপাশি 





পরিবেশ বিজ্ঞান ২৫৫ 


পরিবেশ বলতে কী বুঝি? 


প্রত্যেকটি উদ্ভিদ এবং প্রাণী একটি নির্দিষ্ট অঞ্চলে 
থাকে। এদের চারপাশের অজৈব এবং জৈব পরিমণ্ডলকে 
এক কথায় পরিবেশ 0271001701) বলে । পরিবেশ শুধু 
নিজের সীমানার মধ্যে উঠোনের খবরটুকু নয়, পরিবেশের 
মধ্যে পরিমগুলের একটা ছবি থাকে। জল, বাতাস, 
বাসস্থানকে ঘিরে চারপাশের তাপমাত্রা, বাতাস কতটা 
আর্র-_এ সব খবর চাই। শুধু তাই নয়, সেইসঙ্গে অঞ্চলের 
গাছপালা, পশুপাখি, কীট-পতঙ্গের কথাও জানতে হবে 
এইসব মিলিয়ে আমাদের অর্থাৎ মানুষের পরিবেশ তৈরি। 
আপাতদৃষ্টিতে পরিবেশের এইসব উপাদানকে যেমন 
বিচ্ছিন্ন এবং পরস্পর সম্পর্কবিহীন খলে মনে হয়, আসলে 
কিন্তু তা নয়। অজৈব ও জৈব এবং এই দু' ধরনের 
উপাদানের মধে) প্রভোক্টি অংশ একে অপরের সঙ্গে 
অত্ত্ত ঘনিষ্ঠভাবে যুক্ত। তবে এদের পারম্পরিক সম্পর্ক 
জটিল এবং সব সময়ে তা সহজে বোঝা যায় না। 
'ইকোলজিকাল ব্যালান্স” বা পরিবেশের ভারসামাটি এই 
সম্পর্কের ওপরই নির্ভর করে। এইজন্য পরিবেশে যে 
কোনো উপাদানের অভাব ঘটলে পরিবেশের ভারসাম।টি 
ভাঙ্গে যায় এবং উদ্ভিদ ও প্রাণীর আস্তিত্ব বিপন্ন হয়। মানুষও 
এই নিয়মের বাইরে নয়, উন্নত মানের পরিবেশ ও 
পরিবেশের ভারসামা বজায় রাখার ওপর নি৬র করছে 
তার অস্তিত। 


খরা হয় কেন? 


বৃষ্টিপাতের অভাবে অথবা প্রয়োজনের তুলনায় কম 
বৃষ্টিপাতের ফলেই খরা হয়। কোনো অঞ্চলে স্বাভাবিক গড় 
বৃষ্টিপাতের চেয়ে 25 শতাংশ কম বৃষ্টি হলে সেখানে খরা 
হয়েছে বলে ধরা হয়। বহুদিন ধরে এই অবস্থা চলতে 
থাকলে মাটি থেকে জলীয় অংশ বেরিয়ে যায়, পুকুর, ঝিল, 
হৃদ এবং নদীনালাও শুকিয়ে যায়। এর ফলে মাটি ফেটে 
গিয়ে আরো জলীয় অংশ বাম্পীভূত হতে সাহাযা করে। 
বছরে 750 মিমি-এর কম বৃষ্টি হলে খরার আশঙ্কা প্রবল 
হয়। যেসব অঞ্চল এর মধো পড়ে, সেগুলিকে খরাপ্রবণ 
(18081) [01016) অঞ্চল নামে চিহিন্ত করা হয়। ভারতের 


প্রায় 75 শভাংশ এর মধ্যে পড়ে। আরো 18.5 শতাংশ 
জায়গায় বার্ষিক বৃষ্টিপাতের পরিমাণ গড়ে 750 থেকে 
(000 মিমি। এই সব জায়গায় অল্পমাত্রায় খরার আশঙ্কা 
থেকে যায়। 


বৃষ্টির জলের স্বাদ কি ভিনিগারের মত হয় ? 


বৃষ্টির জল এমনিতে সামান্য অন্ন বা আযসিড প্রকৃতির । 
বৃষ্টির জলে কার্বনিক আসিড থাকাই এর কারণ। দ্বিতীয় 
বিশ্যযুজের পরবর্তী সময়ে গ্রুত শিল্পায়ণের ফালে বৃষ্টির 
অন্নভাব পাঁচ থেকে তিরিশ গুণ বেডে গেছে। কয়লা- 
পেট্রোপিয়ামের মত জ্বালানি পোড়ালে তার থেকে সালফার 
ও নাইট্রাজেনের অক্সাইড বেরিয়ে আসে। মোটর গাির 
পরিতাক্ত ধোঁয়া এবং ধাতু ঢালাই কারখানা থেকেও বেরোয় 
এই দুটি গ্যাসীয় পদার্থ। বাতাসের মধ্যে থাকা জলীয় বাচ্পে 
অক্সাইডগুলি গুলে গিয়ে তৈরি করে সালফিউরিক এবং 
নাইট্রিক আসিড। বৃষ্টির জলের মধ্যে এই দুটি আসি 
থাকায় অশ্নভাব অনেক গুণ বেড়ে যায়। আসিড দুটির 
পরিমাণের ওপর নির্ভর করে বস্তির জলের স্বাদও যায় 





বদলে, পণখনও তা বেশ টকটক লেমন জুসের মত আবার 
কখনও বা বেশ কডা টক__মনে হয় একেবারে যেন 
ভিনিগারের স্বাদ। 1974 সালে ক্কটল্যাণ্ডের একটি জায়গা 
'পিটলোক্রি' (00019) -তে সবচেয়ে বেশি শক্তিশালী 
আসিড বৃষ্টি হয়েছিল। ওই বৃষ্টির জলের অন্তা ছিল 
ভিনিগারের মত। 


আযসিড বৃষ্টি কতটা মারাত্মক? 


মাটির ওপরে আসিড বৃষ্টি হলে সেখান থেকে 
ক্যাডমিয়াম (09847710077) এবং পারদের (1৬101001/) মত 
ভারী ধাতু বিমোচিত হয়। বৃষ্টির জলের সঙ্গে ওই সব 
ধাতব পদার্থ ধুয়ে বেরিয়ে এসে নদী-নালা ও হ্রদের মধ্যে 
পড়ে। জলচর প্রাণীর ওপরে এর মারাত্মক কুফল লক্ষ্য 
করা গেছে। বেলজিয়াম, ডেনমার্ক, ইটালি, আমেরিকা 
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যুক্তরাষ্ট্র এবং কানাডায় এইরকম শতাধিক হুদের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। সেখানকার জল বেশ উল্লেখযোগা মাত্রায় 
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অস্ত্র প্রকৃতির ৷ এই হৃদগুলির জলে কাডমিয়াম আর পারদ 
ছাড়া পাওয়া গেছে সীসা, আযলুমিনিয়াম, ম্াঙ্গানিজ, দস্তা, 
তামা এবং নিকেল। এর প্রত্যেকটিই যথেষ্ট পরিমাণে 
থাকলে মাছ, শামুক, কাঁকড়া-চিংড়ির মত জলচর প্রাণা আর 
বেঁচে থাকতে পারে না। জলের অন্প্রকৃতিও সেই সঙ্গে 
জলচর জীবের মৃত্যু ঘটিয়ে থাকে। জলের প্রকৃতি অতিরিক্ত 
অন্ন হয়ে গেলে জীবনের কোনো অস্তিতুই থাকে না। 


ভারতের জলসম্পদের কতটা কাজে লাগে? 


পৃথিবীর যে ক'টি দেশে মোটামুটি ভাল বৃষ্টিপাত হয়, 
ভারত তার মধো অনাতম। একেবারে অংকের হিসেবে 
ভারতের 46.5 শতাংশ অঞ্চলে বছরে গড়পড়তা 1000 
মিমি-এর বেশি বৃষ্টি হয় এবং 18.5 শতাংশ অঞ্চলে 
বৃষ্টিপাতের পরিমাণ বছরে 750 থেকে 1000 মিমি । বৃষ্টি 
এবং হিমালয়ের পর্বতশৃঙ্গের বরফ গলা জলের কতটা 
কাজে লাগে? সমীক্ষা করে দেখা গেছে, এর মাত্র এক- 
দশমাংশ কাজে লাগে। বাকি নয় ভাগের মধ্যে কিছুটা 
জলীয় বাষ্প হয়ে ফিরে যায় আর কিছুটা নদীনালার পথ 
ধরে সমুদ্রে গিয়ে পড়ে। মোট কতটা জল ভারত প্রত্যেক 
বছর পায়, তার হিসেবও পাওয়া গেছে। বৃষ্টিপাত থেকে 40 
কোটি হেকটার মিটার এবং হিমালয় থেকে তুষার গলে 
আরো 2 কোটি হেকটার মিটার জল সমতলভূমিতে এসে 
পড়ে। এর মধ্যে 7? কোটি হেমি জল সঙ্গে সঙ্গে বাম্পীভূত 
হয়। বাকি পয়ত্রিশ কোটি হেমি জলের মধ্যে 16.5 কোটি 
হেমি জল মাটির ওপর তলে থেকে যায়, 5 কোটি হেমি জল 
চুইয়ে মাটির গভীর স্তরে চলে যায় এবং 13.5 কোটি হেমি 
জল পুকুর, ঝিল, হুদ আর নদীতে গিয়ে পড়ে। এই 
জলসম্পদের মধ্যে 1.3 কোটি হেমি জল মাটির বিভিন্ন তল 
থেকে বের ক'রে এবং ভূপৃষ্ঠের ওপরে বিভিন্ন জলাশয় 
থেকে 2.5 কোটি হেমি জল আমরা ব্যবহার ক'রে থাকি। 
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অরণ্য ধ্বংস হলে কি বৃষ্টি কমে? 


বনভূমি উচ্ছেদ করলে কি বৃষ্টিপাত কমে? বনভূমির 
সঙ্গে বৃষ্টিপাতের সম্পর্ক নিয়ে বিতর্ক বহুদিনের । আমাদের 
দেশে এক সগয়ে বনভূমি কম ছিল না। ছোটনাগপুরের 
কথা ধরা যাক। উনিশ শঙকের মাঝামাঝি সময় থেকে এই 
শতকের প্রথম দু' দশকে ছোটনাগপুরের মালভূমি অঞ্চলে 
ছিল বিস্তীর্ণ বনভূমি । 1920) থেকে 1945 সালের মধো ওই 
বনাঞ্চলের অনেকটাই নষ্ট হয়ে যায়। ফপ কি হল? 
ছোটনাগপুরে যে গরমকালে প্রায় প্রতিদিন বিকালের দিকে 
বৃষ্টি হত, বনাঞ্চল কমার সঙ্গে তাল পেখে গরমের 
বিকেলগুলো হয়ে ওঠে শুকনো খটখটি। আগে 
ছোটনাগপুর অঞ্চলে ছিল অনেক চা-বাগান। বিকেপ- 
সন্ধার বৃষ্টি চা গাছের পক্ষে খুব ভাল। বৃ্গি কমে আসায় 
এবং শেষে একেবারে বন্ধ হওয়ায় চা বাগানগুলি নচ হায় 
যায়। আন্দামান ও নিকোবর দ্বীপপঞ্জের বিভিশ্ন দ্বীপে 
বনাঞ্চলের সঙ্গে বৃ্গিপাতের সম্পর্ক নিয়ে সওরের দশাবে 
সমীক্ষা চলে। এতেও দেখা গেছে, যেসব ঘাপে পনতমির 
আয়তন ও ঘনত্ব বেশি, বৃষ্টি সেখানেই বেশি। সাম্প্রতিক 


, গবেষণায় বার্ষিক বৃট্গিপাতের পরিমাণ এবং হাব সঙ্গে 


অরণ্য সংঠারের অনুপাত নিয়ে কয়েকটি নির্দিষ্ট সম্পর্কের 
ইঙ্গিত পাওয়া যায়। 

|. বনভূমি কমলে একটি অঞ্চলে বর্ষণমুখর দিনের 

খ্যা কমে যায়, কিন্তু সামগ্রিকভাবে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ 
কমে না। 

১. এর ফলে বৃষ্টির বেগ (11)1015109) (বেড়ে যায়, যার 
জন্য ভূমিক্ষয় এবং মাটি ধোওয়া জলের প্রবাহও বেড়ে 
যায়। 

২. বৃষ্টিপাতের ধরন অনেকটাই বদলে যায়, খতুক্রম 
কেমন যেন এলোমেলো হয়ে যায়; কখনও একটানা 
মুষলধারায় বৃষ্টি ঝরে আবার কথনো-বা বহুদিন বৃষ্টি হয় 
না। 

4. বছরে শুকনো দিনের সংখ্যাও বাড়তে থাকে। 


বনভূমি কি ভূমিক্ষয় বন্ধ করে? 
ভূমি ক্ষয় হয় ঠিকই আর বনভূমি একাধিক উপায়ে সেই 
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ভূমিক্ষয় নিয়ন্ত্রণ করে। প্রথমত, ধনের গাছপালা সর্ষের 
আলোকে সরাসরি মাটির পরের ওপরে পড়তে দেয় এ 
এর ফলে মাটি থেকে জল বাম্পাড ৩ হতে পারে না। বড 

ধড় গাছের শেকড়ও মাটির গভার গুরে প্রবেশ করে মাটির 

কণিকাগুলিকে শক্তভাবে একসঙ্গে ধরে রাখতে সাহায। 
করে। গাছ থেকে ঝরে পড়া পাতার ভূমিকাও শি কন 
নয়। বনাঞ্চলে মাটির ওপারে ভামে থাকা পচ। পাতার সুপ 
বৃষ্টির জল শুষে নেয়। পরে ভা মাটির বিভিন্ন গুরে টুইয়ে 
যায়। এমন কি প্রবল বৃষ্টিপাত হলেও তার সন) 





বনাঞ্চলেই থেকে যায়। বিজ্ঞানার। হিসেব করে দেখিয়োছেন, 
বনভূমি সাময়িকভাবে বর্ষার জলের সবঢাই মাটির এবো 
(রেখে দিতে ৩/ধক পরিমাণ ভাল এখানে (74 
যায় বহুদিন । কিগ্ত বন জঙ্গল কেটে ফলালে অবস্থায় আরু 
আগের মত থাকে না। বতজাঙ্গণে কেতে ফেলা হয়েছে এখন 
অঞ্চলে অগ্ততপক্ষে 10 থকে 20 শতাংশ বৃষ্ঠির ঈল 
বেরিয়ে যায়। এতে মাটির জমাট ভাবটা নঞ্ক হয়ে যাষ। 
ওপরের স্তরের মাটি ফেটে গিয়ে নাচের ভর থেকে আরে। 
জল বাম্পীভূত হতে সাহাযা রে। এব পারে প্রবল লাউ- 
বৃষ্টিতে তমিক্ষয় প্রায় অনিবার্ধ হয়ে ওঠে! প্ররতোক বাছুণ 
ভারতে ভূমিক্ষয়ের পরিমাণ 534 কোটি টনের কাচ্ছারশছি। 
এই বিপুল পরিমাণ মাটি যায় কোথায়? বৃির জলে? সঙ্গে 
মাটি এসে পড়ে শদীতে, খানিকটা গিয়ে জামে বাবে আগ 
জলাধারে। এর ফলে মদার জল পরিবহণ ক্ষমতা কামে, 
বাঁধ-জলাধারের জলধারণ ক্ষমতাও গ্রাস পায়। এব্প্র 
প্রবল বৃষ্টিতে বন্যা হওয়াই দ্বাভাবিক। পাহাড়ী এলাকায় 
অরণ্য ধ্বংস এবং ভূমিক্ষয়ের জন্য ধস নামে। 

ভূমিক্ষয় বন্ধ করতে পাহাউ়ী। এলাকায় পাইন-বা্- 
ম্যাপল এবং সমতলভূমিতে শাল সেগুন-চাঁপার ম৩ গাছ 


1.4 ৯ ৩ 


লাগানো হচ্ছে। সমুদ্রতীরৈ লাগানো তচ্ছে ক্যাসুরিনা ঝোউ), 


আর ছাগলখুরির (আইপোমিয়া) মত লতা । 
১গররুভূমি কি বাড়ছে? 


পৃথিবীর স্থলভাগের প্রায় এক-পঞ্চমাংশ আগ মকতুসির 


বি হ. ভা-১৭ 


কণ/ল। মানচিত্র ওপরে এক এজ বৃশিয়ি শিলেই বোঝ! 
যারে মহাদেশগুলোর মনে এমএ ইউরোপিই বাতিঞম। 


নর /প রা এর পয / মি নর টা খা 'হাদেশেই 


লিন 205 1 গবচেনে নি এলুভশি সাহারার লহ 
টন চি 27 ক 
ধ্পা যাক। পু ভাপ: শাতব পিনপানত 15 পাশা তালি জাম 


917৮ রে সাপ 
হেবটার 
সুদান: সাথ এলে আন্ভামিবু বাজি চানুশু; ও কি কচ রি 
(0৫1পে, 197৭- এই, 17 লানে সদাশে? বুল হাম 15৮1৭ 


এগিয়েছে 100) বিলোমাঠুর | রি 16 মিাপের বি 


রে 


1৫. গাসে। এব আনে পণ) 170 


এই লেগে বেডে ৪লোছে সাহারা আফিকার 


শি লী সত 


বেশি_ সদন মক অঞ্চলের অগ্রগতির থার এহরকম। এই 
সমস] শুধু ৩] ফিক! ৪51. সেশপ]। 1) উঠা) চাপঃ/ল! ও (লেখা? 
গঙে। অ!মেরিকা মু্ররাঙগের এত উ্নত- এবং প্রথ্িবেশ 
প/১৩৭। বোর 10) শতক 5841 
ছড়িষে গা, পাকি, 20 শতাংনা গলে 
টা চুমি ছড়িয়ে পড়ার আশংকা 

মকরুমি' গুসাবিত হওয়ার করন কাত পশুসগানে গনি 


(5 পঙ্গিপাতেণ ক ঠা থা 


» 551৭ 


এ 
বি 
5 

4 
০ 


৭ শুবিখ।৩ 


গাল (৬০ লিপি হা 


০০ সিরর 
০ শা 
শিস 


61514) ৫141 | ব26৭ 
100 শিখি 25 পাম বুগিপাতেণ 


চাপ ভামি/ত যে একেবারে লঙ্গি হয় এ 
এল অধএলে লি 2 


সা 
৭৮ ক ২ শীসপ শি 


পলি।। ,০)৭ ওপণ রি খন১/ 4 পাঁ5 । (শাল শত ঠখি 11 


৩5 রি 

কিছু চাধুহলানি তাক শর্দদ (৯৩001-00501) এ্রপত শক 
রি 

আপ্ুলদ্ মুলা (1101) আপহলো ভাগ বলা হয় ভাব শক 


শা শাহি 


চি রি “4 এ 


টনি 
_ সপ শিস 


তা রি নন ৪ 


রানি 
পঠিত সিবিমান 250) রে এ. 


হি (0)) শিশি, €1 পশু লি তি 2411 নে 
এপাশ ক চা 


ছড়িয়ে হি 


অর্ক, পরে অস্ত আস্তে মকপ্রাথ অঞ্চলে 
৩রে শুধুরাতর শুর ₹ এভাবেই নিন মণ ভুমির পুষ্টি 
ইন্না শু 


৩ মক্ডুমি গুলি ারপাশে আয় গণে বেড়ে 





যুয়, এমন ধারণ! ঠিব নয়। বাড 
সুষ্টিতে মাণুঘেরও কিছু ভুমিকা ছিল ছুল। হাজার দে 
আগে এই অঞ্চলেও ছিল ছোট-বড় দি আর গুলা রা 


চিট 


একটু ওকনো অথ7লই এরা জন্মায়। তারপর এনাগিত ও ই 


ি- গজব্র119 ৬৬৫. ৬০ 





২৫৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অঞ্চলে ছাগল-ভেড়া চরানোর জন্য পরিবেশের অবনতি 
ঘটতে থাকে । উট যেমন কাটা-ঝোপের ডগাগুলো শুধু খায়, 
ছাগল-ভেড়ার খাবার ধরন সম্পূর্ণ আলাদা। এরা ঘাস 
শেকড় সমেত খেয়ে ফেলে। উট চরে যাবার পর ঘাসের 
শেকড় মাটিতে থেকে যায় বলে বর্ষার ছিটেফৌটা বৃষ্টির 
ছোঁয়ায় গোড়া থেকে নতুন ডালপালা. পাতা গজাতে পারে। 
ছাগল-ভেড়া চরে যাবার পরে স্টুকুরও সন্তাবনা থাকে 
না। মাটির ওপর থেকে গাছপালার আবরণ সরে গিয়ে 
একদিকে যেমন জলের বাম্পীভবন বাড়িয়ে দেয়, অন্যদিকে 
উর্বরতাও ক্রমশ কমতে থাকে। এক্ষেত্রে বৃষ্টির অভাবে নয় 
বরং মরুভূমি সৃষ্টি হবার পরে আবহাওয়া আস্তে আস্তে 
বদলে যেতে থাকে। রাজস্থান-গুজরাটে ঠিক এই ঘটনাই 
ঘটেছিল। 

ছাগল-ভেড়া এবং অন্য গবাদি পশু চরতে না দিলে কি 
মরুভূমি আবার শ্যামল হয়ে উঠবে ঃ এই প্রশ্নের জবাবও 
পাওয়া গেছে। 1969 সালে ইজরায়েল ও সৌদি আরবের 
মধ্যে বিস্তৃত নেগেভ সিমাই (২০1১০৬-০111131) মরুভূমিতে 
বেড়া দেওয়া হয়েছিল। সৌদি আরবের দিকটাতে উট আর 
ছাগল-ভেড়া চরানো বন্ধ হয়নি। বেদুইনরা সেখানে চাষ- 
বাসও ক । করে যাচ্ছিল রে যাচ্ছিল যথারীতি । অনাদিকে ইজরায়েল মরু 
অঞ্চলের র স্বাভাবিক গা টগাছপালাকে ব বাঁচিয়ে ম রাখার চেষ্টা করে। 
সেদিকে চাষও হয়নি, গৃহপালিত জীবজগ্ুকে চরতেও 
দেওয়া হ্য়মি। আশির দশকের মাঝামাঝি সময়ে দুই 
এলাকার মধ্য [বিস্তুর তফাত দেখা গেল। সৌদি আরবের 
দিকে দকে মকভুমি ং আরো বাড়াতে লাগলো, ইজারায়েলের, দিকটা 
হয়ে উঠলো আপো বেশি (সবুজ। 


০৮ ০ 


গাছ থেকে কি জ্বালানি তেল পাওয়া যায়? 








বর্তমান যুগকে বলা হয় যন্্রযুগ, গতির যুগ। যন্ত 
চালাতে দরকার শক্তি। জ্বালানি তেলের দরকার শক্তি 
উৎপাদনে । পেট্রোলিয়ামের মত খনিজ তেলের চাহিদা 
এইজনা দিনে দিনে বেড়েই চলেছে। প্রয়োজন ও চাহিদা 
বাড়লে কি হয়, পেট্রোলিয়ামের ভাণ্ডার তো অফুরস্ত নয়। 
প্রাচীন যুগের ফার্ন-পাইন আর সপুষ্পক উত্তিদের রেণু 
(900165) এবং পরাগরেণু (6০9110175) মাটির নীচে চাপা 
পড়ে যায়। বহুযুগ মাটির তলায় থাকার সময়ে তা শেষে 


পরিবর্তিত হয় পেট্রোলিয়ামে। সাম্প্রতিক সমীক্ষায় প্রকাশ, 
যেটুকু পেট্রোলিয়াম মাটির তলায় সঞ্চিত আছে, তাতে আর 
বড় জোর চল্লিশ বছর চলবে। তবে যে হারে খনিজ তেলের 
ব্যবহার প্রতিনিয়ত বাড়ছে, তাতে আরো তাড়াতাড়ি তেলের 
৪৬৪৩ টউটরীগািওনটি 


501৭ 117478761১7 ঠ 
| ৯ নি 05021517571 






কি 


৬ 


টিতদপ্জ্তভত লট 
যাবে, গতিহীন হয়ে পড়বে আমাদের জীবন? " 

পেট্রোলিয়াম ও অন্যান্য পেট্রোলজাত জ্বালানি ব্যবহার 
করার আর একটি সমস্যাও আমাদের চিস্তার কারণ হয়ে 
উঠেছে। এইসব জ্বালানি থেকে বেরোয় কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ও কার্বন মনোক্সাইডের মত গ্যাসীয় পদার্থ। বায়ুদুষণে 
এদের সক্রিয় ভূমিকা রয়েছে। এইজন্য বিজ্ঞানীরা বহুদিন 
ধরেই পেট্রোলিয়ামের বিকল্প কোনো উন্নত মানের জ্বালানির 
খোঁজ করে যাচ্ছিলেন। তাদের লক্ষা ছিল কোনো দুষণমুক্ত 
জ্বালানি । অবশেষে প্রচেষ্টা সার্থক হল, এমন একটি গাছের 
সন্ধান পাওয়া গেল যা থেকে পাওয়া.যাবে আকাঙ্্ষিত 
মানের জ্বালানি । 
_ বার্কলে বিশ্ববিদ্যালয়ের নোবেল পুরস্কার বিজয়ী 
বিজ্ঞানী মেলভিন ক্যালভিন (110177 081৮7) এই বিষয়ে 
প্রথম আলোকপাত করেন। ক্যালভিনের গবেষণা থেকেই 
জানা যায়, ইউফর্বিয়া (28111017018) জাতের গাছ থেকে 
জ্রালানি তেল পাওয়া সম্ভব। বট-অশখ এবং মনসা জাতীয় 
(0801॥১) গাছের মত ইউফর্বিয়া গাছ থেকেও বেরোয় 
সাদা দুধের মত ল্যাটেক্স (1.806,)। রাসায়নিক প্রকৃতিতে 
ল্যাটেক্স হল হাইড্রোকার্বব এবং জলের ইমালসান' 
(178151011)1 ল্যাটেক্সের অপরিশুদ্ধ পেট্রোলিয়ামে 
সালফার প্রায় থাকে না বলে তার থেকে দহনের সময়ে 
বেরোয় সালফার ডাই-অক্সাইড। কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
কার্বন মনোক্সাইডের মত সালফার ডাই-অক্সাইডও বায়ুদূষক 
বলে চিহ্তিত। সবদিক থেকে বিচার করে বিজ্ঞানীরা 
ইউফর্বিয়ার ল্যাটেক্সকে পেট্রোলিয়ামের চেয়ে উন্নত মানের 
জ্বালানি বলে স্বীকার করেছেন। 

প্রায় 38,000 প্রজাতির গাছ থেকে ল্যাটেক্স পাওয়া 
যায়। এর মধ্যে ব্রাজিলে জন্মায় এমন 12 প্রজাতির 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৫৯ 


ইউফর্বিয়ার ল্যাটেক্স থেকেই জ্বালানি তেল করা যেতে 
পারে। গাছগুলো শুকনো, চাষবাসের অযোগা কিংবা 
পরিত্যক্ত জমিতেও ভালভাবেই বাড়ে। ক্যালভিনের 
হিসেবে এক্র একর জমিতে ইউফর্বিয়া গাছ লাগিয়ে বছরে 
তা থেকে 50 ব্যারেল পর্যস্ত তেল পাওয়া যেতে পারে। 
এতে অবশ্য খরচ যা পড়বে তাতে বর্তমানে বিশেষ লাভ 
হবে মনে হয় না কারণ এর দাম দাড়াবে প্রায় খনিজ 
পেট্রোলের দামের সমান। তবে বিজ্ঞানীরা নলেছেন অল্প 
কিছুদিনের মধ্যেই তারা উন্নত মানের বীজ তৈরির মাধ্যমে 
ল্যাটেক্সের উৎপাদন দ্বিগুণ করে দিতে পারবেন। ইতিমধ্যে 
অল্প কয়েকটি ইউফর্বিয়া গাছ তারা তৈরি করতে পেরেছেন। 
তা থেকে ল্যাটেক্সও পাওয়া গেছে অনেক বেশি। নিপ্পন 
অয়েল (10001 011) ও সেকিসুই প্লাস্টিকস (96151501 
01550105)-_জাপানের এই দুটি সংস্থা গাছ থেকে জ্বালানি 
তেল উৎপাদনে উদ্যোগী হয়েছে। 


ক্ষেত-খামারে কীটনাশক ব্যবহার করা কি উচিত? 


ক্ষেতে ফসল থাকার বিভিন্ন পায়ে পোকা-মাকড়ের 
আক্রমণ ঘটে। এতে প্রচুর ফসল নষ্ট হয়। ক্ষেত থেকে 
ফসল গুদামজাত করার পরও রেহাই নেই। গুদামজাত 
ফসলের বেশ কিছু অংশও পোকা-মাকড়ের আক্রমণে 
হয়। সব মিলিয়ে আমাদের দেশের বার্ষিক উৎপাদনের 
একটা বড় অংশই কাজে লাগে না। অনেক সময়ে পোকা- 
মাকড় ফসলের সবটুকু যে খেয়ে ফেলে তা নয়, কিন্তু এদের 
আক্রমণে ফসলের গুণগত মানের এত অবনতি হয় যে তা 
ব্যবহারের অযোগ্য হয়ে পড়ে। সাম্প্রতিক সমীক্ষায় প্রকাশ, 
অন্ততপক্ষে মোট কৃষিজ উৎপাদনের এক-পঞ্চমাংশ পোকা- 
মাকড় নষ্ট করে। 

ভারত কৃষিপ্রধান দেশ। তৃতীয় বিশ্বের অন্যতম হওয়ায় 
এদেশে জনস্ফীতি সমস্যাও ব্যাপক আকার ধারণ করেছে। 
ফলে খাদ্য, বন্ত্র ও অন্যান্য প্রয়োজনীয় জিনিষপত্রের চাহিদা 
সমানে বেড়ে চলেছে। সুতরাং এই সমস্যার সমাধান করতে 
কৃষিজ পণ্যের উৎপাদন বাড়ানো ছাড়া অন্য পথ নেই। 
চাষের উপযুক্ত জমি সীমিত, কাজেই জমিতে উচ্চ ফলনের 
ক্ষমতাবিশিষ্ট ফসল লাগাতে হয়। তাতে আবার পোকা- 
মাকড়ের আক্রমণ বেড়ে যায়। 


যদিও বর্তমানে যান্ধ্িক ও উজৈোব-নিয়ন্ত্রণের মাধামে 
ফসলের আক্রমণকারী পোকা-মাকড় নিয়ন্ুণের দেষ্টা চলছে, 
কার্যকারিতার দিক থেকে বিচার করলে কীটনাশক 
রাসায়নিক পদার্থের সঠিক বিকল্প এখনও খুঁজে পাওয়া 
যায়নি। পোকা-মাকড়ের আক্রমণ থেকে ফসল বাঁচাতে 
কীটনাশক তাই বাবহার করতেই হয়। পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা 
এই প্রসঙ্গে কীটনাশক বাবহারের কুফল সম্পর্কে সাবধান 
বরে দিয়েছেন। যথেচ্ছ পবিমাণে কীটনাশকের ব্যবহারের 
ফলে পরিবেশের মারাত্মক ক্ষতি হতে পারে। 

একটি বহুল প্রচলিত কীটনাশক ডি-ডি-টির কথাই ধরা 
যাক। ক্ষেতে ফসল বিনষ্টকারী পোকা-মাকড়কে দমন 
করতে কীটনাশকটি বাবহার করা হয়। প্রয়োজনের 
অতিরিক্ত ডি-ডি-টি যায় কোথায়? বষরি জালের সঙ্গে ওই 
কীটনাশক স্বাভাবিকভাবেই গিয়ে পঙে পুকুর-ঝিল এবং 
নদীনালায়। ক্ষতির সৃত্রপাত এখান থেকে। ডি-ডি-টি এমন 
একটি রাসায়নিক যা জীবদেহের কোষের মধে। অবিকৃত 
অবস্থায় সঞ্চিত থাকতে পারে । জলজ পরিবেশ থেকে ডি- 
ডি-টি প্রথমে প্রবেশ করে আণুবীক্ষণিক শ্যাওলাব মধো। 
ভাসমান শ্যাওলা, যাকে ফাইটো  প্র্যাংকটন 
(1917%11010121)1101) বলা হয়, তার থেকেই শুধু জল 
পরিবেশের খাদাশৃঙ্খল (600 ০1411) | ডি-ডি-টি সম্পক্ভ 
প্ল।, টন খেয়ে সাইক্রপৃস (0৮০11), ভাফনিয়া (1)90]0- 
11) এর মত প্রাণা বা জুপ্ীংক্টন (2()0101911101015) 
বিষাক্ত হয়ে পড়ে। এদের দেহকোষে, বিশেষ করে 
চর্বিকোষে ডি-ডি-টি সঞ্চিত হয়, উপরন্ত কীটনাশকের 
পরিমাণও বেডে যায়। জাব্ন ধারণের ভান( একটি 
সাইব্রপ্স কিংবা ডাফনিযাকে বিরত এবং শানেক শাওলা 
খেতে হয় বলেই এমনটি ঘটে। এই ছোট প্রাণীগুলি আবার 
মাছের খাদ্য। এইভাবে খাদাস্তরের বিভিন্ন ধাপ পেরিয়ে 
ডি-ডি-?ি এসে জমে মাছের দেহে। খাদ্য ছাড়াও মাছের 
ফুলকার মধ্যে দিয়েও ডি-ডি-টি সরাসরি জলজ মাধাম 
থেকে মাছের শরীরে ঢুকতে পারে। 

ডি-ডি-টি যুক্ত খাদ্য খেলে কী হয় £ এই বিমাঞ্ড খাদোর 
মারাত্মক প্রভাব প্রথমে নজরে আসে এই শতকের 
মাঝামাঝি । মাছখেকো ঈগল, উৎক্রোশ (057৩৯), 
গগনভেড (৮611০817১) ইত্যাদি পাখি আমেবিকা যুক্তরাষ্ট্র 
থেকে প্রায় নিশ্চিহ হয়ে যায়| অনুসন্ধানে জনা গেল্‌, ডি 


২৬০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ডি-টি-যুক্ত মাছ খাবার জনা এদের ডিম পাড়ার ক্ষমতা 
আর আগের মত নেই। ডিমের খোলাও পাতলা ও ভঙ্গুর 
হয়ে যাবার জনা তা দেবার সময়ে সগু লো ফেটে যাচ্ছে। 
শুধু মাছ খেকো নয়, পতঙ্গভুক, দানাশযাডক কিংবা 
রা পাখিদের পক্ষেও ডি-ডি-টির মারাত্মক বিষাক্ত 
ভাব এড়িয়ে যাওয়া কঠিন । অতিরিত্ত ডি-ডি-টি গাছের 

মধ্যে ত ও সঞ্চিত থাকে । এর ফলে শষাদানায় কিংবা 


ফলেও এই কীটনাশক থেকিই যায়। গাছপালার বিভিন্ন অংশ 





খাদা হিসেবে গ্রহণ করায় কীট-পতঙ্গের দেহেও ডি-ডি-টি 
চকে পড়ে। পাখি ও অনা ভীবভান্ত এইসব বিষাঞ্জ খাদা 


[খয়ে নিজেদের অস্তিত বিপনন কবে তোলে। 

আমরাও মাহ-মাহস, ডিম-দূধ থেকে আরন্ত করে 
শাকসবজি পর্যস্ত বিভিন্ন ধরনের খাদা থেকে ডিডিটি 
বিষক্রিয়ার শি গর হই। তবে এই বিষত্িকয়ার প্রকাশ একটু 
দেরীতে হয়ে থাকে। ডিডি-টি ক্যালসিয়াম বিপাকে কিছু 
বিপত্তি ঘটায় বলে নান! ধরনের হাডের অসুখ এর প্রঙাবে 
হায়ে থাকে। তাহাড়া এভবা পেশ কিছু রক্তনালী ও রুপ 
সংবহন্ সম্পর্কিত অসুখ হতে পানে পলে বিজ্ঞানীদের 
উনুমান | 


ক্ষেতে বেশি সার দেওয়া কি ভাল? 


পেশি ২১শিলা (1 ৩ ৯) টি? 7৮51 ঙ, লাল দে পাপ হা | তাল 
(হসধেটে ঘটিত সারের বেশ 
সারের অভিিঞ্ত বাবহার 


সাপের মাধ নাহাটাভোন এ 
প্রচলন আচে 


ৃ বলি সার দিলেই কি'বেশি... 
বি ফসল পাওয়া ঘায়? 


হই সি 
তল 
& চি িিগরিরিলি রিবন. 
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কিগ্ত পরিবেশ বিপর্যয়ের কারণ হতে পারে। ক্ষেত থেকে 
অতিরিক্ত সার বৃষ্টির জলে ধুয়ে পুকুর-ঝিলের জালে এসে 
পড়ে । এর প্রভাবে শাংওলা ও ভালজ আগাছা খুব লেড়ে 
যায়। গাছের পুছি ও বৃদ্ধিতে ফসফেট অতান্ত প্রয়োজনীয়। 
প্রচুর পরিমাণে ফসফেট জলভ পরিবেশে এসে পঙলে 


জলজ উত্তিদের অস্বাভাবিক বৃদ্ধি হয়। ম্বাসক্রিয়ার জন্য 
দরকারি অক্সিজেন জলজ গাছ জল থেকেই নিয়ে থাকে। 
ফলে আগাছাভর্তি পুকুরে অক্সিজেনের পরিমাণ খুব কমে 
যায়। অক্সিজেনের অভাবে জলজ প্রাণীরা সেখানে বাঁচতে 
পারে না। মাছের ফুলকার ওপরে শ্যাওলা জমে গিয়েও 
বিপত্তি ঘটায়। এতে শ্বাসকার্য বন্ধ হয়ে মাছ মরে যায়। বেশি 
শ্যাওলা-পানা জন্মানোর জনা জলের রঙউ.যায় বদলে, 
কালটে সবুজ রঙের পানা পুকুরের জলে একটা পচা দুর্গন্ধ 
ভাসে। ক্রমশ ওই পুকুরের জল হয়ে ওঠে ব্যবহারের 
মযোগ্য। পচা পানা পুকুরে আবার বেশ কিছু প্রজাতির 
শ্যাওলা দেখা যায়, যেগুলি থেকে টক্সিন" বা আধাবিষ 
বেরোয়। সব মিলিয়ে ওই রকম পুকুর-ঝিল পরিবেশ দূষণ 
ঘটা এবং একই সঙ্গে পরিবেশের ভারসামযও নষ্ট করে। 


উত্তিদ ও প্রাণী কি পরিবেশ দূষণের ইঙ্গিত দিতে পারে? 


(কোনো অঞ্চলের পরিবেশ কতটা দূষিত, বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় আজ তা জানা যায়। পরিবেশ- 
বিজ্ঞানীরা নিদিষ্ট অঞ্চলের দূষণের মাত্রা নির্ণয়ের জন্যে 
সই অঞ্চলের জল ও বাতাসের নমুনা পরীক্ষা করেন। 
বাযুদুষাণের প্রকৃতি এবং পরিমাণ জানতে হলে কার্ণন ডাই - 
অক্সাইড. কার্বন মনোক্সাইড, সালফার ডাই-অক্মাই৬ড আর 
ভাসমান ধূলিকণার পরিমাপ করতে হয়। ঠিক তেমনই 
জলের নখুনাতে আসিড, আলকালি (ক্ষার), ভারী ধাতু, 
দ্রবাঙত গ্যাসীয় পদার্থ, রোগসৃষ্টিকারী পরজীবী ডিম, লার্ভা 
ইতআাদির পরিমাণ জানলে তবেই দৃষণ-মাত্রা ও প্রকৃতি 
পোলা যায়। এইসব পরীক্ষা জটিল এবং সময়সাপেক্ষ। দূষণ 
নির্ণয়েব জন্য বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে যে দৃষণ-চিত্রটি পাওয়া 
যায়, সেটিও তাৎক্ষণিক । সময়ের সঙ্গে তাল রেখে কোনো 
একটি অঞ্চলের পরিবেশদৃষণ বাড়তে পারে কিংবা কমতেও 
পারে। বহুদিন ধরেই পরিবেশ-বিজ্ঞামীরা তাই এমন একটা 
উপায় বের করতে চেষ্টা করছিলেন যাতে পরিবেশ দূষণের 
সামগ্রিক এবং দীর্ঘস্থায়ী প্রভাবটি বোঝা যায়। বিস্তারিত ' 
গবেষণায় জানা যায় যে, কিছু উষ্টিদ ও প্রাণী পরিবেশ 
দূষণের মাত্রা খুব ভালভাবে নিশি করতে পারে। 

কোনো অঞ্চলে উদ্ভিদ এবং প্রাণীর বসতি গড়ে উঠতে 
প্লাভাবিকভাবেই বেশ সময় লাগে। ওই পরিবেশ বদলে 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৬১ 


গেলে জীবগুলির ওপরে তার প্রতিক্রিয়া দেখা যায়। যেপব 
প্রাণীর চলাফেরা করার ক্ষমতা আছে, তারা অন্য জায়গায় 
চলে যায়। যাদের সে ক্ষমতা নেই তারা অবলপ্তির পথে 
এগোয়। উন্নত শ্রেণীর উত্তিদের (অবশ হ্িছু শ্যাওলার 
গমন-ক্ষমতা রয়েছে) চলাফেরা করার ক্ষমতা না থাকায় 
তারাও দূষিত পরিবেশে বাচতে পারে না। অবশ্য সব উত্ভি 
কিংবা প্রাণীর দূষণ সহা করার ক্ষমতা এক রকমের নয়। 
কিছু উত্ভিদ ও প্রাণী খুবই সামান্য মাত্রাতেও পরিবেশ দূষণ 





সহ্য করতে পারে না। স্বাভাবিকভাবেই এগুলিকে পরিবেশ 
দূষণের জৈব নি”দশিক (31010110201 1170109101) হিসেবে 
ব্যবহার করা যায়। 

/968 সালে ও এল গিল্বা্ট (0.1. 01101) প্রমাণ 
করেন যে, মস জাতীয় গাঙ্ের (379001715) বায়ুদূষণ 
নিদেশ করার বিশেষ ক্ষমতা আছে। এর দুবছর পাবে 
গিলবার্ট দেখান, বাতাসে অল্পমাএ্ায় সালফার ডাই-শক্সাইড 
থাকলেই গাছের গায়ে লাইকেন (01075) জন্মায় না। 
লাইকেন কি? কলকাতা থেকে এবটু দূরে পা বাঙালে বড় 
বড় গাছের গুঁড়ি এবং মোটা ডালপালার ওপার ধূসর 
রঙের যে গোল গোল ছাতার মত জিনিস দেখতে পাওয়া 
যায় সেটাই লাইকেন। এটি আসলে শ্যাওলা মার ছত্রাণ 
জাতীয় উত্তিদের সহাবস্থানে তৈরি। কলকাতার বাতাসে 
সালফার ডাই-অক্সাইড থাকার জন্য এখানে লাইকেন দেখা 
যায় না। 

অবশ্য মস বা লাইকেন ছাড়া আরো বেশ কিছু গাছের 
কথা ইতিমধ্যে জানা গেছে যারা বিভিন্ন বায়ুদুষক একেবারে 
সহ্য করতে পারে না। জিনিয়া (7110118) এবং পাঈ 7 জাতীয় 
গাছ সালফার ডাই-অক্সাইড, পেটুনিয়া (2০01018) ওজোন 
আর গ্ল্যাডিওলাস (01910185) ফ্লুয়োরাইডের প্রতি 
বিশেষভাবে সং বেদনশীল। 

উদ্ভিদের মত কিছু প্রাণীরও দূষণ নির্দেশ করার ক্ষমতা 
আছে। যেখানে উল্লেখযোগ্য মাত্রায় জৈব দূষণ ঘটেছে, 
এমন অপরিষ্কার জলে, লাল-রঙের সরু সুতোর মত 
জলজ কেঁচো জন্মায়। টিউবিফেক্স (00015) নামে 


পরিচিত এই জাতের কেঁচো রঙিন মাছের দোকানে কিনতে 
পাওয়া যায়। পরিৰার জলের চেয়ে একট অপরিষ্কার জলেই 
এদের দেখা যায় বেশি। টিউবিফেকেের স্বভাব এরকম যে 
তারা একসাঙ্গ অনেকগুলি মিলে তাল পাকিষে থাকে । জলে 
দূষণ বাড়ার সঙ্গে পাল্লা দিয়ে দ্রবীভূত অক্সিজেনের পরিমাণ 
বমে। টিউবিফেক্সের জট খুলে কেঁচোগুলি নং ৬া১ডা আরম্ভ 
করে। অক্সিজেন যত কমে, এদের নড।ঢডাণ্ড ৩ত বেড়ে 
যায়। 

ট্রাউট মাছ (11081) আবার বিশ্ুমাএ জলপুষণ সহ্য 
করতে পারে না। বিশেষ করে জলে শতাপ্ত অগ্পমাত্রার 
ভারী পাত াকল্হে টড) সেখান থেকে অন। জায়গায় »লে 
যায। আমেরিকা ঘুশ্তপাঙ্গেব নেক শহরে পানায় জলের 

এ.ণ্য ভারী বাতি আছে কিনা, ৩1 তি করতে প্রাউট মাছকে 
বশে লাগালো হয়। 

সমুদ্রের তলে দূধণ খঠেছে কিনা ৩1 বঝিয়ে (দেয় প্রবাল 
পলিপ (0017110190৯) আর সমপ্র শশা (৩৭ 0708010- 
)এ4)| সমুদ্রেণ ভালে জৈবদূধন ঘটলে প্রবাল পলিপ 
(নলের মত দেখতে) পাচিতে পারে না! সমু শশারা কি 
দূষিত জলেহ থাকতে আলবাসে। 





পরাগরেণু কি আমাদের ক্ষতি করে? 

সঙ্কালের গোডার দিবে অনেকেই নিয়মিত 
সর্দিধশশি, ভাটি, নাক দিয়ে এমাগত ভাল পড়ার মত 
উপসর্গে ভোগেন। চিকিৎসকেরা বলেন, এর কারণ 
'আলার্জী। অনেকের ডিম, চিংড়ি বা কাকড়ার মত কিছু 
খাবার খেলে আালার্জি হয় । সেক্ষেত্রে আলাজির কারণটি 
বোঝা খুব শক্ত নয়। আসলে বাইরের থেকে আসা কোনো 
লিউ সহজে আমাদের শরীর গ্রহণ করে ন|। এগুলোর 





থেকে উৎপন্ন আলাজেন দিছি শরীরে রর 
প্রতিত্রি'য়ার সৃষ্টি করে এবং নানা ধরনের বিপত্তি ঘটায়। 
চুলকানি দেখা দেয়, শরীরের কোনো জায়গা ফুলে লাল হয়ে 
ওঠে। তা ছাড়া হাচি-কাশি বা শ্বাসকষ্ট সবহ এর প্রতিক্রিয়ার 
মধ্যে পড়ে। 

বসস্তকালে শ্বাস-সংগ্রাস্ত বিপগ্ডির কারণ অনুসন্ধান 


২৬২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


করতে গিয়ে জানা গেছে, এর পেছনে রয়েছে ফুলের 
পরাগরেণু (৮০1175)। আমাদের দেশে এই সময়েই 
অধিকাংশ গাছে ফুল ফোটে, তাই পরাগ-জনিত আ্যালার্জির 
প্রকোপ বসস্তকালে বেশি দেখা যায়। সুন্ষ্ষ পরাগরেণু 
বাতাসে ভেসে আমাদের শ্বাসনালীতে ঢুকে পড়ে । তখনই 
বিপত্তির সূত্রপাত। পরাগরেণু থেকে বেরোনো 
আলার্জেনের প্রভাবে শ্বাসনালীর দেওয়াল সংকুচিত হয়, 
বেরিয়ে আসে শ্রেম্মা বা মিউকাস (৬০৪২)। অস্বাচ্ছন্দ্য 
দূর করতে আরম্ভ হয় কাশি। ম্বাসনালী কুঁচকে যাওয়ায় 
শ্বাসকষ্ট শুরু হয় আর নাক থেকে ঝরতে থাকে সর্দি বা 
মিউকাস। সব গাছের পরাগরেণুই যে এইরকম অনিষ্ট 
ঘটায়, তা নয়। অনিষ্টকারী গাছের মধো প্রথমেই 
পার্থেনিয়ামের (চ2100701010017) নাম করতে হয় । চন্দ্রমল্লিকা 
জাতীয় এই ছোট গাছটিতে ছোট ছোট সাদা ফুল ফোটে। 
পরাগরেণু ছাড়াও এই গাছের পাতা ও অন্যান্য অংশ 
বিষাক্ত বলে জানা গেছে। 

ডার্মাটাইটিসের (চর্মরোগ) মত অসুখ বাদে পার্থে- 
নিয়ামের পরাগরেণু শ্বাসনালীতে ঢুকে হাঁপানির শৃষ্টি করে। 

পার্থেনিয়াম এদেশের গাছ নয়। বিদেশ থেকে আমদানি 
করা শষ্যবীজের সঙ্গে এর বীজ ভারতে আসে। পরে 
অনুকূল পরিবেশে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে। দেশীয় গাছ- 
গাছড়ার মধো স্বাস্থ্য সমস্যা সৃষ্টি করে ধুতিরো, পেঁপে ইতআাদি 
গাছের পরাগরেণু। আর একটি পরিচিত কিন্তু আসলে 
বিদেশি গাছ ইউক্যালিপ্টাসের নামও আসছে এই 
তালিকায়। 

একটা কথা কিন্তু মনে রাখা দরকার । সবার প্রতিরোধ 
ক্ষমতা বা ইমিউনিটি' একরকম নয়। এইজন্য কেউ 
আযালার্জিতে বেশি ভোগেন, কেউবা ততটা নয়। 


'দরজা-জানালায় মোটা পর্দা ঝোলানো আর মেঝেতে 
কার্পেট পাতা কি ভাল? 


দরজা-জানালায় সুন্দর মোটা পর্দা ঝোলালে ঘরের 
শোভা বাড়ে। আর মেঝেতে নকশা-কাটা কাপেট পাততে 
কার না ইচ্ছে হয়? এতে গৃহসজ্জার সঙ্গে রচিরও পরিচয় 
পাওয়া যায়। সমস্যা হয় অন্য জায়গায় । আমাদের দেশ 
রাম প্রধান। সেইজন্য বাড়ি-ঘরের ভেতর বায়ু চলাচলের 





উপধুঞ্ত ব্যবস্থা থাকা খুবই দরকার। মোটা পর্দা বায়ু 
চলাচলে বিঘ্বু সৃষ্টি করে। অনেকে মনে করেন, পর্দাতে 
ধুলোবালি আটকায়, ঘর নোংরা হয় না. একদিক থেকে 
কথাটা ভুল নয়। কিন্তু এরও একটা খারাপ দিক আছে। 
মোটা পর্দাতে পশুপাখির সূক্ষ্ম লোম এবং পালক আটকে 
থাকতে পারে। প্রশ্থাসের সঙ্গে এগুলো শ্বাসনালী এবং 
ফুসফুসে ঢুকে নানা ধরনের অসুখের সৃষ্টি করে। খুব ছোট, 
আণুবীক্ষণিক মাকড়সা জাতীয় একটি প্রাণী আছে, এর নাম 





এগুলোও বাতাসের সঙ্গে শ্বাসনালী ও ফুসফুসে ঢুকে পড়তে 
পারে। ধুলো-বালি কিংবা লোম-পালকের চেয়ে ডাস্ট মাইট 
অনেক বেশি ক্ষতি করে। আযালার্জি থেকে শুরু করে হাঁপানি 
পর্যন্ত হতে পারে এ থেকে। ঘরের মেঝেতে কার্পেট পাতার 
সমস্যাগুলিও একই ধরনের। নিয়মিত.মেঝে থেকে কার্পেট 
তুলে ভালভাবে ময়লা পরিষ্কার না করলে নানা ধরনের 
পরজীবী ও রোগ-জীবাণুর সংক্রমণ ঘটতে পারে। পোষা 
কুকুরের গায়ে ছোট লাল রঙের মাকড়সা-জাতীয় একটি 
পরজীবীকে দেখতে পাওয়া যায়। এর নাম “টিক' (1010 । 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৬৩ 


কুকুরের লোমের ফাকে এদের বাস আর এরা বাঁচে রক্ত 
খেয়ে। টিক ডিম পাড়ে ঘরের মেঝে আর দেওয়ালের 
ফাটলে। সেখানেই ডিম ফুটে বেরোয় টিকের বাচ্চা। 
অপরিণত অবস্থায় সেখানে কিছুদিন কাটিয়ে টিক আবার 
কুকুরকে আক্রমণ করে। 


আরশোলা-ইঁদুরের মত প্রাণী কতটা মারাত্মক? 


ঘর- গৃহস্থালিতে যেসব প্রাণী দৈনন্দিন সমস্যার সৃষ্টি 
করে, তার মধ্যে আরশোলা আর ইদুরের কথা প্রথমেই 
মনে আসে। আরশোলা সর্বভুক। শাক-সবজি, রান্না করা 
খাবার, কাগজপত্র, সাবান-_কিছুতেই এদের বড একটা 
অরুচি দেখা যায় না। 


থাকে এরা নোংরা-স্টাতসেতে জায়গায়। দিনের বেলার 


থেকে রাতের দকেহ এদের উৎপাত বাড়ে। নোংরা জায়গায় 
থাকার জন্য আরশোলার শরীরের বিভিন্ন জায়গায় 
সংক্রামক রোগের জীবাণু (ব্যাকটেরিয়া, প্রোটোজোয়া, কৃমি 
ইত্যাদি) লেগে যায়। পরে খাবার-দাবারে ওই রোগ 
জীবাণুর সংক্রমণ ঘটে। আরশোলার মলেও অনেক 
পরজীবী আর জীবাণুর সন্ধান পাওয়া গেছে। 

আরশোলার দেহে একটা অপ্রীতিকর গন্ধ পাওয়া যায়। 
পতঙ্গ টির দেহ নিঃসৃত পদার্থ ওইরকম বিশ্রী গন্ধেব জন্য 
দায়ী। খাদ্য তো বটেই বাসনপত্রেও এই বিশ্রী গন্ধ এরা 
ছড়িয়ে দেয়। 

আরশোলা যেসব রোগের সংক্রমণ ঘটাতে সাহায্য করে 
তার মধ্যে আছে উদরাময় (01817170962), আমাশা (1)১১- 
০106), টাইফয়েড, চর্মরোগ । কারোর কারোর ক্ষেত্রে 
আবার আরশোলা থেকে শ্বাসনালীর আ্যালার্জি হয় বলে 
জানা গেছে। 

আরশোলার মত ইদুরেরও সর্বত্র যাতায়াত। সাধারণত 
দু-জাতের ইদুর আমাদের বাড়ির মধ্যে দেখতে পাওয়া যায়। 
ঘরের ভেতরে সুবিধেমত জায়গায় আস্তানা পাতে নেংটি 
ইঁদুর (30956 11005) আর নর্দমার মধ্যে থাকে ধেড়ে 
ইঁদুর (8%7100901181)। কিছু কেটে নষ্ট করাই নেংটি 
ইঁদুরের স্বভাব। এদের সামনের দীতি (7015015) সব সময়ে 
বাড়ে বলে দাতের ওপরের প্রান্ত ঘষে ঘষে ক্ষইয়ে ফেলা 
ছাড়া উপায় থাকে না। কাগজপত্র, কাপড়-চোপড়, শাক- 
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সবজি, রান্না করা খাবার-_-সবই নেংটির দৌরাত্তে নষ্ট হয়। 
ঘরের মধ্যেই এরা সংসার পাতে। নেংটির মল-মুরেও রোগ 
ংক্রমণের ভয় থাকে। 

ধেড়ে ইঁদুর স্বভাবে বেশ হিংস্র। ভয় পেলে বা রেগে 
গেলে এরা কামড়ে দেয়। তীক্ষ দাতের আঘাতে ক্ষতস্থান 
(বশ গভীর এবং যন্ত্রণাদায়ক হতে পারে । নোংরা জায়গায় 
থাকার জন্য এদের শরীরেও রোগ সৃষ্টিকারী জীবাণু লেগে 
থাকে। সেইজনা ক্ষতস্থান অনেক সময়ে নিষিয়ে যায়। এক 
জাতের ধেড়ে ইদুর (০856 141) প্লেগের (08806) 
জীবাণু বহন করে। 


মাকডসার কি গরল আছে? 


আমাদের ঘরের মধ্যে আবাঞ্তিত যে কটি প্রাণীর বাস 
তার মধ্যে মাকড়সা একটি। ছোটখাটো প্রাণী, কিন্তু 
মাকড়সার গরল আছে। সাধারণ৩ একটি মাকঙসাকে ঘরের 
দেওয়ালে প্রায় স্থির হয়ে বসে থাকতে দেখা যায়। এর নাম 
ঘরোয়া মাকড়সা (110১৪ ১১।৫০1)। 

একটু লক্ষ্য করলে অনেক সময় কাছাকাছি দুটি 
মাকড়সাকে দেখা যাবে। এর একটা বেশ বড়, অনাটা 
অনেক ছোট বটি মাকড়সা, ছোটটি পুরুষ। এদের রঙ 

তা"নকটা বালির মত। আর এক জাতের মাকড়সার ইংরেজি 
নি বেশ কৌতৃহল জাগায়। সরু, লম্বা আর কালো রঙের 
এই মাকড়সার নাম 'ভ্যাডি'স লং লেগ' 00৭49 ৭1011 
1১£)। এর প পাগুলি (মাকড়সার আটটি পা থাকে) খুব সরু 
আর ভীষণ লম্বা। একটু ঘুপচি মত জায়গায় এদের আস্তানা। 
আরও এক জাতের মাকড়সাকে বইয়ের আলমারি কিংবা 
প্ডার টেবিলে চোখে পড়ে। ঘোর বাদামি রঙের ছোটখাটো 
মাকড়সাটি অত্যন্ত চটপটে এবং চতুর শিকারী। এর নাম 
নেকড়ে মাকড়সা (৬/০916501001)। 

মাকড়সা শিকারী প্রাণী। কীট-পতঙ্গ শিকার করে এরা 
বাচে। কয়েক জাতের মাকড়সা মাছ শিকার করে। আবার 
আমাজন অরণ্যের বাসিন্দা একটি মাকড়সাকে পাখি শিকার 
করতেও দেখা গেছে। কোনো কোনো মাকড়সা পেটের 
তলাকার বিশেষ গ্রদ্থিরসের সাহায্যে সুক্ক্ম জাল বোনে। 
জালের তন্তগুলি আঠালো । পোকা-মাকড় জালে আটকে 
পড়লে মাকড়সা তাদের ওপর ঝাপিয়ে পড়ে কাবু করে 


২৬৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 





প্যাক উইাড়ো 


ফেলে। যেসব মাকড়সা জাল বোনে না, তারা সরাসপি 
পোকা -মাকড়ের ওপরে ক্ষিপ্রবেগে লাফিয়ে পড়ে। 
সম্পূর্ণ শিকারটিকে কিন্তু মাকড়সা খেতে পারে না। 
এদের লালারস বিষাক্ত (79150770015) | এই লালারস এরা 
ফাঁপা ও বিশেষভাবে তৈরি ররর সাহাযো শিকারের 





দেহে ঢুকিয়ে দেয়। লালারসে থাকা উৎসেচকের (13- 
2176) প্রভাবে কীট-পতঙ্গের দেহের পেশী ও আত্তরযন্ত 
গলে গিয়ে একটি সান্দ্র (৬15০০৪$) তরলে পরিণত হয়। 
মাকড়সা ওই তরলটি চুষে খায়। কীট-পতঙ্গের দেহের 
খোলসটি পরিত্যক্ত হয়। মাকড়সার লালায় গরল বা বিষ 
আছে একথা সত্যি। তবে সাধারণত মাকড়সা মানুষকে 
আক্রমণ করে না। এদের বিষাক্ত লালা পোকা-মাকড় ও 
অন্য শিকারকে কাবু করার উপযুক্ত । তবে সব মাকড়সাই 
যে মানুষের পক্ষে নিরাপদ, এমনও বলা যাবে না। ব্র্যাক 


উইডো' (31৩ ৬9৬) নামের এক জাতের মাকডসা 
আছে। এর বিষ 'রাটল-শরিক' (এ111৩-১7016) বা 
ঝুমঝুমি সাপের বিষের চেয়ে প্রায় 15 শুণ বেশি শক্তিশালী। 
কুচকুচে ধালো রঙের এই মাকড়সা অবশ্য এদেশের 
বাসিন্দা নয়। এর নিবাস উওর. আমেরিকার গ্রাম প্রধান 

অঞ্চলে । ব্র্যাক  উইাডোর তিন বিষাক্ত নিকটাস্ত্রীয়ের 
শাম -- (রেডব্যাক _(7641961), 'ক্যাটিপো, (18019) 
এবং 'ম্যালমিগনেট (141111879016)। এদের যথাক্রমে 
দেখতে পাওয়া যায়_ অস্ট্রেলিয়া, নিউজিল্যাণ্ড এবং 
ভূমধ্যসাগরের কাছাকাছি দেশগুলিতে। 

_ জাল বুনে শিকার ধরে ব্ল্যাক উইডো। অন্য মাকড়সার 
মত এরা নিরীহ নয়, চট করে লুকিয়ে্ড পড়ে না। জালের 
ওপর অসাবধানে পা পড়ে গেলে অথবা অন্য কোনোভাবে 
জালটি লালটি কেঁপে উঠলে বর ব্র্যাক উইাডো কামড়ীয়। সেই কামড়ে 
কেউ কেউ মারাও যায়। সুস্থ সবল যুবক-যুবতীর ০ চেয়ে শিশু 
ও বৃদ্ধের ক্ষেত্রে এই বিষের প্রতিক্রিয়া বেশি মারাস্মুক বলে 
জানা গেছে! 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৬৫ 


ব্যাক উইডোর বিষ নিউরোটকসিক (611000810) 
প্রকৃতির। এর প্রভাবে স্বায়ুতস্্র বিকল হয়ে পড়ে। এর 
উপসর্গের মধ্যে মাংসপেশীর সংকোচন, হাত-পায়ে খিল 
ধরা, প্রচণ্ড যন্ত্রণা, শ্বাসকষ্ট, প্রবল সুর এবং পক্ষাঘাত 


আছে। 


বাড়ির মধ্যে কাঠকুটো, আবর্জনা জমিয়ে রাখার বিপদ 
//কোথায়? 


বাড়ির মধ্যে আবর্জনা জমিয়ে রাখতে কেউ চায় না। 
এতে সৌন্দর্য ও রুচিবোধ যেমন নষ্ট হয়, তেমনি নানা 
রকমের স্বাস্থ্য-সমস্যারও সৃষ্টি হয়। আর গুধু বাড়ি কেন, 
আশপাশের লাগোয়া জমিটুকুও অবশ্যই পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন 
রাখা দরকার। নাহলে ছোটখাটো অসুখ-বিসুখ তো বটেই, 
প্রাণ নিয়েও টানাঢান হতে পারে । এইরকম অন্ধকারাচ্ছন্ন, 





ংরা পরিবেশ পেলে কাকড়াবিছে বহাল তবিয়তে আসর 
জমাতে পারে। 

কাকড়াবিছে মাকড়সা জাতীয় প্রাণী। এর সব কটি 
প্রজাতিই অল্পবিস্তর বিষাক্ত, তবে বড়গুলির চেয়ে আকারে 
ছোটগুলির বিষ বেশি। রম প্রধান দেশেই এদের উপদ্রব 
বেশি। এরাও পোকা-মাকড় শিকার করে তাদের দেহের 


কোষ আর কলা (55065) গলিত আকারে চুষে খায়। 
তবে কাকড়াবিছেরা কামড়ায় না, হুল ফোটায়। এদের মুখের 
দু'পাশে দুটি উপাঙ্গ দেখতে অনেকটা কাকার দীড়ার মত। 
চিমটের ধরনে কার্যকরী উপাঙ্গ দুটি দিয়ে কাকড়াবিছে 
পোকা-মাকড়কে কিংবা সুবিধেমত অন্য শিকারকে ধরে 
রাখে। এদের হুলটি থাকে দেহের একেবারে শেষপ্রান্তে, যে 
অংশটি অনেকটা চাবুকের মত সরু লিকলিকে হয়ে গেছে। 
এই সরু অংশটি ওপরের দিকে উঠে তাজ খেয়ে থাকে। 

কাকড়াবিছের হুলটি শক্ত, বাকা আর ফাপা। একজোড়া 
বিষগ্রস্থি হলের ভেতর দিয়ে ক্ষতস্থানে বিষ ঢেলে দেয়। 
আক্রমণের সময়ে পিছনের সরু অংশটি চাবুকের মতই 
আছড়ে পড়ে শিকারের দেহে আর হুলটি বিধে গিয়ে একটি 
সুম্ধ্; ক্ষতের সৃষ্টি করে। গাঢ় হলুদ এবং স্বচ্ছ 
নিউরোটকসিন জাতীয় বিষ ক্ষতের মধ্যে দিয়ে শরীরে 
টোকে। কীকড়াবিছের বিষ কিছু সাপের বিষের চেয়েও বেশি 
শাক্তিশালী। এটির প্রভাবে স্াযুতন্ত্রটি বিকল হয়ে পড়ে এবং 
ঠিক সময়মত চিকিৎসা না হলে শ্বাসকর্ষ বন্ধ হয়ে মৃত্যু 
ঘটে। 

ভারতে দু'জাতের কীকড়বিছে দেখতে পাওয়া 
যায়-_একটি হা হালকা বাদামী রঙের, অন্যটি কালো। 
প্রথমটিকে (38070$) ভারতের প্রায় সব জায়গাতেই 


কাশ শশী 


দেখতে পাওয়া যায়। দ্বিত য়টিকে (110(610171611105 


স্পা ৩০০ পিপাসা জাপা শা 


8৩1. [8101515) পশ্চিমবঙ্গে বেশি চোখে পড়ে। কাকড়া 


৩পাশিশ্পী পি শশী শী টি 


বিছে একটু শুকনো খটখটে জায়গায় থাকতে ভালবাসে। 





কাকড়া বিছা 


২৬৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ইটের পাঁজা, পাথরের তলা বা ঝরা পাতার স্তুপের নীচে 
এদে; এদের আস্তানা। বাড়ির লাগোয়া জমিতে পছন্দসই জায়গা 
পেলে সেখানেই এরা ঘর-সংসার পাতে। স্ত্রীকীকড়া বিছে 
একসঙ্গে অনেকগুলি বাচ্চা প্রসব করে । নিশাচর স্বভাবের 
কাকড়াবিছে প্রায়ই বাড়ির মধ্যে ঢুকে পড়ে এবং দেওয়ালে 
ফাটল কিংবা মেঝেতে গর্ত পেলে তার মধ্যে প্রকিয়ে থাকে। 
এখানেই বিপদের শেষ নয়। তেমন লুকোবার জায়গা না 
পেলে এরা ঢুকে পড়তে পারে জুতো, ছাতা, বিছানা অথব। 
বাঝ্স-পেঁটরার মধ্যে। এর পরে হাত-পা অথবা অন্য অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গ নাগালের মধো পেলেই কাকড়া বিছের হলের 
চাবুক নেমে আসে তার ওপরে। 

কাকড়া বিছের বিষের প্রতিক্রিয়া শিশু, বুদ এএং দুর্বল 


৯৯ পপ আপ সপ আচ 


যর জে লোকের র ওপরেই বেশি মারাত্মক হয়। সা 


পপ এত আপি এজ পি | পপ শিশিলা 





জানা গেছে, কলকাতায় ক বছরে হলের আঘাত 
পাওয়া রোগীর মধ্যে প্রায় 15 শতাংশ মারা যায়। 

_ কাঁকড়া খিছের বিষের উপসর্গ অনেক। হুলের 
আঘাতপ্রাপ্ত জায়গাটি লাল হয়ে ফুলে ওঠে; সেইসঙ্গে শুরু 
হয় অসম্ভব ভ্বালা-যন্ত্রণা। প্রচুর ঘাম বেরোয়, মুখ থেকে 
লালা ঝরে, বমি-বমি ভাব হয়, হাত-পায়ে (বিশেষ করে 
আঙ্গুলে) ) খিঁচুনি ধরে, জ্বর আসে, ঢোক গিলতে আর কথা 


স্পা ৮7 পাশা পিপি | আপ 


বলতে কষ্ট হয়, অবসাদ, আচ্ছন্ন অবস্থাও দেখা যায়। সুস্থ 


উপআপল উদ _ ৮ 


সবল লোকের ম্থে ক্ষেত্র এইসব উপসর্গ 2-3 ঘণ্টার মধো 
কমতে থাকে কিন্তু শিশু বা বৃদ্ধের বেলায় ঘণ্টা দেড়েকের 
মধ্যে শ্বাস-প্রম্থাস বন্ধ হয়ে মৃত্যু ঘটে। 

এই বিষাক্ত প্রাণীর সম্ভাবা ডেরাগুলো নষ্ট করাটা খুবই 
দরকার। তবে হলের আঘাত খেলে কী করতে হবে, সেটাও 
জানা উচিত। আঘাতের ওপরে হালকা করে বাঁধন (1.18- 
01০) দিতে হবে, ঠিক যেমন সাপে-কাটা রোগীকে দেওয়া 
হয়। ক্ষতস্থানে বরফ চাখিয়ে ছিলে বিয় তাড়াতাড়ি রক্ে 
মিশতে পারে না, বিষের তীব্রতাও কমে। এর পরে কিন্ত 
তাড়াতাড়ি হাসপাতালে বা স্বসথ্যকেন্দরে কন্দ্ে নিয়ে গিয়ে রোগীকে 
'আযন্টিভেনিন” (/10150111) বা বিষের প্রতিষেধক 1 দিতে 
হবে। নতুবা _ ডাক্তার ডেকে, আন্টিহিস্টামিন 
(/৯11011015(01101110) জাতীয় ওষুধ ইনজেকশান_ দেওয়া 


দরকার। 


৯ শাক ০ 





আর একটি সপ, 20-25. সেমি লম্বা, বাদামি রঙের 
বিছেকে (06110৩4০) আমাদের .বাড়ির.মধো দেখতে 
পাওয়া যায়। নিশাচর স্বভাবের এই সন্ধিপদী প্রাণীটি একটু 
অন্ধকার ভিজে স্যাতসেতে-জায়গায় দিনের বেলা লুকিয়ে 
থাকে, রাতের বেলায় পোকা-মাকডের খোজে বেরোয়। 
কলকাতা সহ্‌ ঙারতের অনয অঞ্চলে বাড়ির চৌহদ্দির 
তেতরে যে বিছেটিকে দেখতে পাওয়া যায়_তার নাম 
স্কুটিজের! (১০০(।/৩1৭ 01৩1)018)। 

_ বিছেরা হুল ফোটায় না, কামডায়। এদেব্ মুখের দু'পাশে 
দুটি শক্ত সুচালো এবং একটু বাকা উপাঙ্গ (1১014001051) 
আছে। নিষগ্রপ্থি থাকে এই উপাঙ্গের মধো। এরা কিগু ৯ট 
করে কামড়ায় না। প্াতের অঙ্গকা [পে বিছের গপরে পা 
পড়ে গেলে তবেই কামড়ের আশংকা থাকে। 

_ বিছের বিষ তেমন মারাত্নক শয়। তবে শিশুদের হের 
কখনো কখনো মারাত্মক বিপদ থে ঘটে যায় না, তা নয়। 
এই বিষ অস্বচ্ছ এবং রাসায়নিক প্রকৃতিতে আসিড। 
কামড়ের জায়গাটি লাল হয়ে ফুলে ওঠে, প্রচণ্ড যন্ত্রণাও 
হয়। য্তরণা কমাতে সোডিবাইবার্ব (59911081) অথবা 
মাগসালফের (195১01)1)) সেক দেওয়। যায়। 
্ান্টিহিস্টামিন জাতীয় ওষুধ দিয়ে এই বিষের চিকিৎসা 
করা হয়। 





পোষা জীবজন্তু কতটা নিরাপদ? 


আমাদের মধো অনেকেরই জাবতন্ত পোষার শখ. আহে । 
কুকুর-বেড়াল থেকে আরম্ত করে রঙিন মাছ-_সবই পুষে 
থাকেন শৌখিন মানুষ। এইসব জীবজঞন্ত কি বাড়িতে পোষা 
উচিত? আর যদিও বা এদের পোষা হয় তাহলে যথেষ্ঠ 
সাবধানতা না নিলেই বা কী ধরনের বিপদ ঘটতে পারে তা 
জেনে রাখা ভাল। 
কুকুরের কথা দিয়েই শুরু করা যাক। পোষা জন্তুর মধ্যে 
এই প্রাণীটির দেখা মিলবে সবচেয়ে বেশি । কুকুর থেকে যে 
মারাত্মক, প্রাণঘাতী রোগের সংক্রমণের ভয় থাকে, তার 
নাম জলাতঙ্ক ট (11010111001) | বাড়ির পে পোযা কুকুরের 
জবা সেই আলি কেন জর কারণ একে নিয়মিত 
জলাতন্ক প্রতিষেধক টীকা দেওয়া হয়। তবে অনেক 





পরিবেশ বিজ্ঞান ২৬৭ 


বদমেজাজী কুকুর হঠাৎ কাউকে আঁচড়ে কামড়ে দিয়ে 
সমস্যা সৃষ্টি করঠে পারে। জলাতঙ্কের ভয় না থাকলেও 
সময়মত উপযুক্ত চিকিৎসা না হলে ক্ষতস্থান বিষিয়ে যেতে 
পারে। 

লোমশ জাতের কুকুরের গায়ে টিক জাতীয় পরজীবী 
বেশি থাকে । এরা অনেক রোগ -জীবাণুর ৫ পোষক (11991) 
হিসেবে কাজ করে। র। এইজনা। টিকের কামড় থেকে মানুষের 
রোগ সংক্রমণের. ভয় থাকে। এক ধরনের ফিতাকৃমি 
(19095 (90৩৮/9111, 1501070০9০১) কুকুরের দেহে 
অস্তঃপরজীবী হিসেবে বাস করে। মানুষ এদের স্বাভাবিক 
পোষক নয়। কৃমির দেহখণ্ডক ঝুঁকুরের মলের সঙ্গে বাইরে 
বেরিয়ে আসে। ওই খণ্ডকের মধোই থাকে পরিণত ডিম। 
তা থেকেই কৃমির সংক্রমণ হয়। খণ্ডকগুলি আণুবীক্ষণিক, 
সহজেই লোমের মধ্যে আটকে থাকতে পারে। নিয়মিত 
কুকুরের পরিচযা না বরলে খণ্ডকগুলি থেকেই যায়। 
বাচ্চারা কুকুরকে আদর করার সময়ে খগুকগুলি চলে আসে 
তাদের হাতে আর খাবারের সঙ্গে পেটে চলে গিয়ে তা নানা 
ধরনের বিপত্তি ঘটায়। 


বেড়ালের স্বভাব [ এমশিতে টু নোংরা। [এরাও অনেক 


সা ১১৪ 


| রর 


বেড়াল মুখে আঁচড়ে কামড়ে বীভৎস ক্ষতের সৃষ্টি করতে 
পারে। এরাও ঠিক কুকুরের মত জলাতঙ্ক রোগের্‌ সংক্রমণ 
ঘটায়। 

 তোতাপাখি (701710915) পোযার শখ আছে অনেকেরই। 
এদের র বর্জাপদার্থে (0%01616) এক ধরনের জীবাণু 
(001977018 7১1069০1) থাকে। এই জীবাণুটি বাতাসে 
সংবাহিত হয় এবং প্রশ্থীসের সঙ্গে আমাদের শরীরে ঢুকে 
'সিটাকোসিস' (15160800515) রোগের, সুষ্টি ক? কার। এই 
রোগের উপসর্গগুলি_ নিউমোনিয়ার মত; সেই সঙ্গে কাশি, 
জ্বর এবং গ্লীহার (971697) অস্বাভাবিক বৃদ্ধি ৫ দেখা যায়। 








বসুন্ধরা বৈঠক (7297) 58171710) কী উদ্দেশ্যে এবং কবে 
অনুষ্ঠিত হয়? 


দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর থেকে পৃথিবীর সব দেশে 


উন্নয়নের জোয়ার আসে। পরের দশকগুলিতে উন্নয়নের 
গতি ক্রমাগত বাড়তে থাকে, শেষে আটের দশকে এসে 
সেটা কিছুটা ঝিমিয়ে পড়ে। মোটামুটি নবধুই সালের পর 
থেকে একটা বিষয় বুঝতে অসুবিধা হচ্ছিল না যে উন্নয়নের 
নামে আমরা ক্রমশ ধ্বংসের দিকেই এগোচ্ছি। ইতিমধ্যেই 
আমরা পার্থিব পরিবেশের অপূরণীয় ক্ষতি করে ফেলেছি। 
কয়লা-পেট্রোলিয়ামের মত খনিজ জ্বালানির ভান্ডারে টান 
পড়েছে, বাতাসে ক্রমশ বেড়েছে কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
সালফার ডাই-অক্সাইড, নাইট্রাস অক্সাইডের মত ক্ষতিকারক 





গ্যাসের পরিমাণ। পৃথিবী দিনের পর দিন উত্তপ্ত হয়ে 
চলেছে, পালটে যাচ্ছে আবহাওয়ার ধরন-ধারণ। অনাবৃষ্টি, 
অতিবৃষ্টি, জলোচ্ছাস এখন প্রায় নিত্যনৈমিপ্তিক ঘটন।। 
জল-মাটি-বাতাস, নদী, হদ এবং সমুদ্র__সব জায়গাতেই 
জমা হয়েছে বিপজ্জনক দূষিত পদার্থ। উধর্বাকাশে যে 
ওজোন স্তর জীবজগৎকে অতিবেগনী রশ্মির ক্ষতিকারক 
প্রভাব থেকে সযত্তে রক্ষা করছে, তাতেও ধরা পড়েছে ছিদ্র 
(0/017৬ 1019) এর ফলে অতিবেগনী রশ্মি অবাধে 
ওইসব ছিদ্রের মধ্যে দিয়ে গলে এসে জীবজগতেব 
মাবাত্মক ক্ষতি করবে, এমন আশঙ্কা অমূলক নয়। 
টন্ননের জন্য বিভিন্ন ও বহুমুখী চাহিদা মেটাতে গিয়ে 
আরো কিছু অপূরণীয় ক্ষতি হয়ে গেছে আমাদের। 
পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা বলেছেন, পৃথিবীকে আমাদের 
বাসযোগ্য অবস্থায় রাখতে হলে এর স্থলভাগের অস্তত এক- 
তৃতীয়াংশে বনভূমি থাকা দরকার। অথচ কার্ষক্ষেত্রে দেখি 
এর বিপরীত কর্মকাণ্ড, অর্থাৎ অরণ্য ধ্বংসই করা হয়েছে। 
সাম্প্রতিক এক সমীক্ষায় প্রকাশ, প্রতিদিন মধ্য ও দক্ষিণ 
আমেরিকা থেকে কম করেও কয়েক হাজার হেক্টার বনভূমি 
নিশ্চিহ হচ্ছে। এতে শুধু যে অনেক উত্তিদ প্রজাতি 
চিরকালের মত হারিয়ে যাচ্ছে তাই নয়, অবলুপ্ত হচ্ছে 
অসংখ্য অরণ্যবাসী পশু, পাখি, কীট-পতঙ্গ | মধ্য ও দক্ষিণ 
আমেরিকার বৃষ্টি বনে (বিএ) (01651) কত বিচিত্র 
জৈবসম্পদ যে রয়েছে, তার সঠিক হিসেবটি আজও 
আমাদের জানা নেই। বছর পাঁচেক আগেও আমাজনের 
অরণ্য থেকে প্রায় 3500 প্রজাতির নতুন কীট-পতঙ্গ পাওয়া 


২৬৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


গেছে। ওই অঞ্চল থেকেই সভ্যাজগৎ পেয়েছে রবার, 
তামাক, সিঙ্কোনা, আলু, পেঁপে, ট্যাপিওকা, কোকো, আরো 
কত কী। একই অবস্থা আফ্রিকা, দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার । 
কত পশুপাখি ইতিমধ্যে অবলুপ্ত হয়েছে, তার সম্পূর্ণ 
তালিকা দেওয়া খুবই কঠিন। ডোডো পাখি, সাকনাল, পাহাড়ি 
তিতির, কুয়াশা, ভারতীয় চিত, তাসমানিয়ার পেটে থলি- 
ওলা নেকড়ে (কযাঙারু জাতীয়) আর কোনোদিনই দেখা যাবে 
না প্রকৃতিতে। এদের নিদর্শন দেখতে আমরা যাব 
মিউজিয়ামে। মানুষের হঠকারিতা আর অপরিণামদর্শিতার 
সাক্ষ্য দিচ্ছে এরা। জীববিজ্ঞানী এডওয়ার্ড উইলসনের 
(6৬/8৬/11১০) হিসেব মত, পৃথিবীতে মানুষ আসার 
আগে যত জীব অবলুপ্ত হয়েছে, অরণা ধ্বংসের ফলে 
হারিয়ে গেছে তার চেয়ে অস্ততপক্ষে 10,000 গুণ বেশি। 
প্রশ্ন উঠতে পারে, পরিবেশ দূষণ কমাতে না হয় 
যথাসম্ভব উদ্যোগ নেওয়া গেল কিন্তু পশুপাখিদের বাঁচিয়ে 
রাখার সার্থকতা কোথায় ? সার্থকতা যে কোথায়, তার উওর 
এই মুহূর্তে না দেওয়া গেলেও একটা কথা অত্যন্ত স্পষ্টভাবে 
বলা যায় যে, এদের টিকিয়ে রাখার ওপর নির্ভর কর্নছে 
মানুষের অস্তিত্ব । পরিবেশে ভারসাম্যটি ঠিক রাখতে সব 
উদ্ভিদ এবং প্রাণীরই কোনো না কোনো ভূমিকা আছে। 
একটি প্রজাতির জীব অবলুপ্ত হলে তার ভূমিকাটি আর 
কেউ নিতে পারে না। এতে সমস্ত জীবজগতের অস্তিত্ব 
সংকটে পড়বে, মানুষ নিজেও এর ব্যতিক্রম নয়। 
তাহলে কি উন্নয়ন বন্ধ করে দিতে হবে? তাই বা 
কীভাবে সম্ভব? জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তো খাদ্য, বস্ত্র 
আবাসনের মত প্রাথমিক প্রয়োজন বাড়বেই, বাড়বে বিভিন্ন 
ভোগ্াযপণ্যের চাহিদাও । তাহলে উন্নয়ন ও সংরক্ষণের 
(00775812610) মধ্যে একটা সামঞ্জস্য রক্ষাই আমাদের 
বাঁচার একমাত্র পথ। যে সম্পদ এই পৃথিবীতে রয়েছে তা 
হয়তো মানুষের প্রয়োজন (7৩০) মেটাতে পারে কিন্তু 
লোতডের (5660) নিবৃত্ত করতে পারে না। দেখা যাচ্ছে, 
পৃথিবীর জনসংখ্যার মাত্র 20 শতাংশ মানুষ উত্তর 
গোলার্ধের ধনী ও উন্নত দেশের বাসিন্দা অথচ মোট 
সম্পদের 8০ শতাংশ তারাই ভোগ করে। এই বৈষম্য দূর 
না করলে অন্যান্য সমস্যার সমাধান হবে না, এটাই 
বিশেষজ্ঞদের অভিমত। 
এই পরিস্থিতির বিশদ পর্যালোচনার জন্য 1992 সালের 


জুন মাসে ব্রেজিলের রিও ডি জেনেইরে। (019 ৫৩ 
101)৩19) শহরে বসুন্ধরা বৈঠক" (0011) 90011010111) 
অনুষ্ঠিত হয়। বৈঠকে কয়েকটি গরওপূর্ণ সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা৷ 
হয়, যেমন-- 

|. অবশিষ্ট সম্পদের যথাসম্ভব সুচিভ্ভিও ও বিজ্ঞান- 
সম্মত বাবহার। 

2. উন্নত এবং উন্নয়নশীল দেশগুলির মধো সহযোগিতা; 
উন্ন৩ দেশের প্রযুক্তিকৌশল ও আর্থিক সাহায্য দিয়ে 
উন্নয়নশীল দেশকে সাহাযয। 

॥. পোট্রোল-কয়লার মত খনিজ জালানির সার্থক বিকল্প 
সন্ধান। * 

4 উন্নয়নের নামে পরিবেশ বিপর্যয় রোব। 

5. ভ্রীববৈচির্া (310 01৬০৯1৬) সংরঙ্গণের গান। 
যথাযথ উন্বোগ গ্রহণ। 


কলকাতায় কি যথেষ্ট পরিমাণ খোলা জায়গা, পার্ক- 
স্কোয়ার আছে? 


জোব চার্ণক 1690 সালে হুগলি নদীর পূর্ণপারে 
কলকাতা, সুতানুটি এবং গোপিন্দপুর নামের তিনটি জনপদ 
মিলিয়ে যখন এই শহরের পত্তন করেন তখন এর জনসংখ্যা 
ছিল অতি নগণা। স্বাভাবিকঙাবেই বার়্িঘরের সংখা ছিল 
সে সময়ে নিতান্তই অগ্প, ৩লনায় ফাকা জায়গা! ছিল অনেক 
বেশি। কলকাতা তখন ছিল সবুজ। পরে এই শহরের 
জনসংখা যেমন দ্রুতগতিতে বেডেছে, কলকাতার চেহারাও 
গ্রুমশ পালটেছে। নতুন বাড়িথর, রাস্তাঘাট, বাজার গড়ে 
তোলার তাগিদে ফাকা জমি প্রমশ উধাও হয়ে গেছে। 
কলকাতা এখন মহানগরার পর্যায়ভুক্ত। জনসংখ্যার চাপে 
বিপর্যস্ত, সমস্যাসংকুল পৃথিবীর যে কয়টি বড়, মহানগরী 
আছে, কলকাতা তার অন্যতম । এখানে যে যথেষ্ট পরিমাণে 
খোলা জায়গা পার্ক-স্কোয়ার-ময়দান নেই তা না বললেও 
চলে। 

তবুও প্রত্যেক কলকাতাবাসীর জন্য কতটা ফাঁকা জায়গা 
বরাদ্দ তা দেখে নেওয়া যাক। হিসেবমত মাথাপিছু 1.86 
বর্গমিটার ফাকা জায়গা এই শহরে আপাতত রয়েছে। অন্য 
বড় শহরের অবস্থা কী? লগ্ডনে মাথাপিছু 4 বর্গমিটার, 
প্যারিসে 5, রোমে 9 বর্গমিটার, বার্লিনে 13, ভিয়েনায় 25 
আর মস্কোয় 44 বর্গমিটার । 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৬৯ 


ময়দান, টাকুরিয়া লেক, ইডেন উদ্যান, ছোট বড পার্ক 
সব মিলিয়ে কলকাতায় রয়েছে 6.07 বর্গ কিলোমিটারের 
মত খোলা জায়গা । কলকাতার মোট আয়তনের হিসেবে 
মাত্র 4 শতাংশ এইভাবে মুক্ত, সবুজ আর আচ্হাদনবিহীন 
অবস্থায় রয়েছে। ভারতের অন্য অনেক শহরই কিন্তু এই 
ব্যাপারে কলকাতার তুলনায় এগিয়ে। দিল্লীর 23.75%, 
বাঙ্গালোরের 20% আর কানপুরের 24% অঞ্চলে রয়েছে 
বাগান, পার্ক পা খোলা ময়দান। কলকাতাকে মাস্তজাতিক 
মানে নিয়ে যেতে গেলে আরো 1 বর্গ কিলোমিটার খোলা 
জায়গা দরকার। 


চেরনোবিলে কী ঘটেছিল? 


রাশিয়ার £5।.”। গ্রিল সোভিয়েত রাশিয়া) একটি ছোট 
জায়গা চেরেনোবিল (01017701)91)। এখানে ছিল চার 
ইউনিটের একটি “নিউক্লিয়ার পাওয়ার স্টেশন' বা শক্তি- 
উৎপাদন কেন্দ্র। এক হাজার 'মেগাওয়াট' শক্তি উৎপন্ন হত 
সেখানে । 1986 সালের 26 এপ্রিল চেরনোবিলের চতুর্থ 
ইউনিটটিতে বিস্ফোরণ খঘটে। এর ফলে চারপাশের 
আবহাওয়ায় প্রচণ্ড শক্তিশালী তেজস্কিয় পদার্থ ছড়িয়ে 
পড়লো। এই সব পদার্থের মধো ছিল ্রনটিয়াম-90 
(900101017-90)), আয়োডিন-131 (10017০-1 31) এবং 
সিসিয়াম-137 (09৩১10-137)। 

বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় পদার্থ কিন্তু চেরনোবিলেই থেকে গেশ 
না বরং হাজার হাজার কিলোমিটার দুরে ছড়িয়ে গেল। 
কিছুদিনের মধ্যেই এইসব মারাঝ্মক ক্ষতিকারক পদার্থ 
পাওয়া গেল পোল্যাণ্ড, ফিনল্যাণ্ড, নরওয়ে ও সুইডেনে । 
তেজস্ক্রিয় দূষণ লক্ষ্য করা গেল সোভিয়েত রাশিয়ার 
অনেকগুলি জায়গায়, সেই সঙ্গে জার্মানি, গ্রিস, নরওয়ে, 
সুইডেন এবং ফিনল্যাণ্ডের আবহমগ্ডলে। 

বিস্ফোরণের সময়ে চেরনোবিলে 31 জনের মৃত্যু হয়। 
বিপর্যয়ের স্বরূপ তখন কিন্তু সম্পূর্ণ বোঝা যায়নি। 1986 
থেকে 1990 সালের মধ্যে চেরনোবিল ও আশপাশের 
অঞ্চলে মারা গেলেন আরো 300 মানুষ । শুধু তাই নয় বহু 
মানুষই দুরারোগ্য রোগের শিকার হলেন। থাইরয়েড গ্রন্থির 
' অসুখ, ক্যানসার, লিউকোমিয়া রোগ যেন হঠাৎ বেড়ে গেল। 


জ'মাতে লাগল মৃত এবং বিকলাঙ্গ শিশু। অনেক 

নবজাতকের মধ্যে জীনের ক্ুটিও লক্ষ করা গেল। 
তিজস্ক্রিয়তার কূফল গাছপালা এবং অন্য জীবজস্তর 

মধোও ধরা পড়ল। শাক-সবজি ও ফলমুলের মধ্যে 





আয়োডিন-131 পাওয়া গেল। সে সব ফেলে দেওয়া ছাড়া 
অন্য উপায় রইল না। ঘাসের মধ্যে থেকে আয়োডিন-131 
ঢুকে গিয়েছিল গবাদি পশুর শরীরে । তেজাক্ক্রিয় বিষ ক্রমশ 
সঞ্চারিত হয়েছিল দুধ এবং মাংসে। 

প্রথমদিকে তেজস্ক্রিয় আয়োডিন নিয়েই চিন্তা-ভাবনা 
শুর হয়। কিছুদিন পরেই কিন্তু সবার দৃষ্টি সরে যায় 
সিসিয়ামের দিকে। আয়োডিনের তিজক্ক্রিয়তা & দিন পরে 
আর থাকে না (1811 1106)। অনাদিকে সিসিয়ামের এই 
ভয়াবহ ক্ষমতা থাকে ২0 বছরেরও বেশি। প্রতাক্ষ এবং 
পরোম্ষ সব মিলিয়ে চের্ুনোবিলের ঘটনায় যে বিপুল 
আর্থিক ক্ষতি হয়েছে, তার হিসেবটি চমক লাগাবার মতই। 
কমপক্ষে 15 বিলিয়ান মার্কিন ডলারের সম্পদ এতে নষ্ট 
হয়। সব মিলিয়ে চেরনোবিল-বিস্ফোরণ সমস্ত মানবজাতির 
কা/ছই এক দুঃস্বপ্ন হয়ে থাকবে। 


রিসাইক্লিং বা পুনরাবর্তন কাকে বলে? 


আজকাল পরিবেশের আলোচনায় “রিসাইক্রিং' কথাটা 
খুব শোনা যাচ্ছে। এর অর্থ পুনরাবতন। কিন্তু পুনরাবরতন 
কাকে বলে? 

আমাদের এই পৃথিবীতে রসদের (0১০81003) 
পরিমাণ নির্দিষ্ট। জীবন ধারণের জন্য এই পরিমিত রসদের 
চলে নিএ ব্যবহার। আনো, ব্যবহার করো, প্রয়োজন 
মেটাও, আবার প্রয়োজন শেষে তা ফেলে দাও আবর্জনা 
(৬/0১(০১) হিসেবে। 

এতকাল মানুষ আবর্জনা নিয়ে বিশেষ চিস্তা-ভাবনা করে 
নি। 

কিন্তু পৃথিবীতে লোকসংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 

চারদিকে যে হারে আবর্জনা জমা হচ্ছে, তাতে আর “ওসব 
কিছু নয়' বলে এড়িয়ে চলা যায় না। 


২৭০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বলতে কি, আমাদের চারপাশে রাস্তা জুড়ে ছড়িয়ে- 
ছিটিয়ে থাকা আবর্জনার স্তুপ পরিবেশকে দুষিত করে 
ভুলছে। নাকে রুমাল চেপে কোনোক্রমে পাশ কাটাবার মত 
পরিসরও নেই এমন অবস্থা । অথচ একটা কিছু করাও তো 
দরকার। এই সমস্যা শুধু ভারতের নয়, সব দেশের । ফলে 
আবর্জনার রিসাইক্লিং-এর কথা ভাবা হচ্ছে। এতে 
আবর্জনার একটা সদগতিও যেমন হয়, তেমনই এর থেকে 
প্রয়োজনীয় জিনিসপত্রও তৈরি করা যায়। 
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ভারতে কি পরিমাণ আবর্জনা প্রত্যেক টরদ্জকগা 
তা জানলে অবাক লাগে। হিসেবমত একজন ভারতীয় 
গড়পড়তা বছরে প্রায় পৌনে এক কেজি আবর্জনা তৈরি 
করে থাকে। সারা দেশে এইভাবে তৈরি হতে পারে 20 
কোটি 40 লক্ষ টন আবজনা। এর সঙ্গে প্রায় 23 কোটি 70 
লক্ষ গবাদি পশুর থেকে উৎপন্ন 105 কোটি টনের মত 
গোবরের হিসেবও ধরতে হবে। হিসেবটি 1985 সালের। 
সুতরাং এর মধ্যে জনসংখ্যা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে হিসেবটিও 
পালটেছে, এটা ধরে নেওয়া যেতে পারে। 

আবর্জনা সমস্যা কি ভারতের মত উন্নয়নশীল.দেশের ? 
ইউরোপ-আমেরিকার উন্নত দেশগুলিতে কি এই সমস্যা 
নেই? হ্যা সেখানেও এই সমস্যা আছে, বরং সেখানে এই 
সমস্যা আরো প্রকট আকার ধারণ করেছে। আর্থিক 
সচ্ছলতা এবং সেই অনুপাতে বেশি পরিমাণে ভোগ্যপণ্যের 
ব্যবহারই এর কারণ বলে ধরা যেতে পারে । আমেরিকা 
যুক্তরাষ্ট্রের কথাই ধরা যাক। এই দেশে প্রায় 14 হাজার 
আবর্জনা ফেলার জায়গা হয়েছে । সব সমেত 14 লক্ষ 70 
হাজার একর পরিমাণ জায়গায় ময়লা আর আবর্জনা ফেলা 
হয়। তাতেও কিন্তু জায়গা কুলোয় না, আরো কয়েক শো 
নতুন আবর্জনা ফেলার জায়গা দরকার।। যুক্তরাষ্ট্রের একটি 
শহরে কতটা আবর্জনা জমে, তারও হিসেব-নিকেশ আছে। 
নিউইয়র্ক শহরেই প্রতিদিন 27 হাজার টনের মত আবর্জনা 
জমা হয়। 

আবর্জনা পুনরাবর্তনে শুধু পরিবেশই পরিচ্ছন্ন থাকে 
না, দেশের অর্থনৈতিক বিকাশেও এর ভূমিকা অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ। 1982 সালে ব্রাউন এবং শ' (310৬) & 


9110) সতর্কবাণী উচ্চারণ করেছিলেন, “যে দেশ আবর্জনা 

ও বাবহৃত জিনিসপত্রের পরিত্যক্ত অংশ থেকে প্রয়োজনায় 
বস্তু তৈরি করতে পারবে না, সেই দেশের অর্থনৈতিক 
বিকাশও স্তিমিত হয়ে পড়বে ।' 

অল্প কিছু উদাহরণেই ব্যাপারটা পরিষ্কার হবে। বঞ্সাইট 
(888১1() নামের খনিজ আকর থেকে আলমিনিয়ম 
ধাতুটি আমরা পাই। আযাপুমিনিয়ামের ভাঙাচোরা পরিতাক্ত 
জিনিসপত্র থেকেও নতন ও পুনরায় ব্যবহারযোগ্য 
আলুমিনিয়াম পাওয়া খায়। প্রথম পদ্ধতিতে যতটা শঞ্ি 
খরচ হয়, দ্বিতীয় পদ্ধতিতে তার 96 শতাংশই বেঁচে যায়। 
একইভাবে তামার পুনরাবর্তনে 90 শতাংশ, ইস্পাতের 
ক্ষেত্রে 4 শতাংশ এবং কাচের ক্ষেত্রে ১ শতাংশ শক্তির 
সাশ্রয় হয়। কাগজের পুনরাবর্তন আবার শক্তির সাশ্রয় 
করার সঙ্গে সঙ্গে পরোক্ষভাবে পরিবেশকে পরিচ্ছন্ন ও 
দূষণমুক্ত রাখতে সাহায। করে। এতে 23 শতাংশ শক্তিনও 


সাশ্রয় হয় আর এক টন কাগজ (নিউডপ্রিণ্ট) তৈরি করতে 
যে এক টনের মঙ কাঠ কীচামাল হিসেবে লাগে, তাও 
বাঁচে। এর অর্থ অন্তত 12টি বড় গাছের ভাবন। 
রিসাইক্রিং-এর ক্ষেত্রে জাপানের" সাফলা সতাই 
চনকপ্রদ। 1974 সালে ওই দেশে আবভানাব মাত্র 16 





শতাংশ পুনরাবর্তন করা হ৩। 1978 সালে আবর্জনার 48 
শতাংশই আবার কাজে লাগানো হয়েছে। 1980 সালে 
জাপানে 292 মেট্রিক টন শিল্পজাত আবর্জনার সৃষ্টি হয়। 
এর মধ্যে 124 মেট্রিক টন (45%) রিসাইক্রিং করা হয়। 
|981 সালে ওদেশে 43 মেট্রিক টন জঞ্জালের 65% পুড়িয়ে 
ছাই করা হয়, 32% দিয়ে নীচু জমি ভরাট করা হয় এবং 
5% ব্যবহার করা হয় পশুখাদ্য হিসেবে আর জৈবসার 
তৈরি করতে। 

রিসাইক্লিং কি পরিমাণে দেশের অর্থনীতিতে প্রভাব 
বিস্তার করে, তারও প্রমাণ পাওয়া গেছে। জাপান এবং 
গ্রেট বৃটেন-_দুই দেশই বাইরে থেকে প্রচুর ভোগ্যপণ্য 
আমদানী করতো । জাপান বিগত পঁচিশ বছর ধরে আবর্জনা 
এবং ব্যবহারের পর পরিত্যক্ত অবশিষ্টাংশের রিসাইক্লিং 
করে আসছে। বৃটেন অন্যদিকে রিসাইক্রিং-এ তেমন গুরুত্ব 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৭১ 


দেয়নি। এখনও বৃটেনে আবর্জনা ও পরিত্যক্ত অবশোষের 
90 শতাংশই ফেলে দেওয়া হয়। বর্তমানে জাপানের 
অর্থনৈতিক বুনিয়াদ গ্রেট বৃটেনের তুলনায় বহুগুণ দৃঢ় । 
জাপানের দেখাদেখি জামানি, ডেনমার্ক, সইডেন এবং 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্র রিসাইক্লিং-এর ওপর গুরুত্ব আরোপ 
করেছে। বিস্তীর্ণ বনভূমি থাকা সত্তেও সুইডেনে এখন 
বাবহৃত কাগজ থেকেই নউজপ্রিন্ট' তৈরি করা হয়। 

বিদেশে যখন রিসাইক্লিং নিয়ে রীতিম৩ আন্দোলন 
চলছে, স্বাভাবিকভাবেই প্রশ্ন আসে আমাদের দেশে এই 
ব্যাপারে কিছু হয়েছে কি না? স্বীকার করা ভাল, ভারতে 
রিসাইক্রিং নিয়ে চিন্তা-ভাবনা খুব বেশিদিনের নয়। এর 
জন্য যে আর্থিক সচ্ছলতা এবং প্রযুক্তির প্রয়োজন, তাতেও 
আমাদের দেশ কয়েক পা পিছিয়ে । তবে এই নিয়ে যে কিছু 
কাজ হয় নি, এমনও নয়। বর্তমানে এদেশে আবর্জনা থেকে 
সম্পদ উৎপাদনে তিনটি পন্থা অবলম্বন করা হচ্ছে, 
যেমন-_ 

|. জৈবসার (00110051) উৎপাদন--বরোদা, জয়পুর 
এবং অন্য কয়েকটি স্থানের আবজনা থেকে সবুজ নৈব 
সার তৈরি করা হচ্ছে। 

2. শক্তি উৎপাদন-_ওখলা (0101117), কেশবপুর এবং 
পাপ্রোনাতে (১900177) গোবর এবং পয়ঃপ্রণালীর ময়লা 
থেকে জ্বালানি গ্যাস তৈরি করা হচ্ছে; এছাড়া দিলিতে 
আবর্জনা থেকে তাপশক্তি উৎপন্ন করার কাজ শুরু হয়েছে। 

3. জমি ভরাট করা-_ভারতে আবর্জনাকে এই কাজেই 
বেশি লাগানো হয়। 

গবেষণালব্ধ ফল কাজে লাগিয়ে আবর্জনা থেকে মিথেন, 
আযালকোহল, হরমোন ইত্যাদি তৈরি করার কথাও ভাবা 
হচ্ছে। 


কলকাতার পরিবেশ কতটা স্বাস্থাসম্মত ? 


কলকাতাকে ভালবাসি আমরা সবাই। এই মহানগরী 
সম্পর্কে বিরূপ মন্তব্য করা হলে খুব স্বাভাবিকভাবে আমরা 
বিচলিত হই। ইদানিং কলকাতা মহানগরী মুমূর্ষু এমন 
কথাও শোনা যাচ্ছে। যারা বলছেন, তাদের যুক্তি হল 
জনস্ফীতি ও পরিবেশ দূষণের চাপে এই শহরের নাভিম্বাস 
উঠেছে। অনেকে আবার এমনও বলেছেন যে, ভারতের 


সবচেয়ে দুষিত শহরের নাম কলকাতা । 

নগর কলকাতার বয়স তিনশো বছরের কিছু বেশি। 
1990 সালে এই নগর পন্তনের পর প্রথমদিকে এর বৃদ্ধি 
যতটা নিয়ন্ত্রিত এবং পরিকল্পিত ছিল পরে ততটাই 
অনিয়ন্ত্রিত এবং পরিকল্পনাহীন হয়ে পড়ে। স্বাধীনতার পরে 
ওপার বাংলা (বর্তমানে বাংলাদেশ) থেকে আসা উদ্দাস্ত 
পরিবারকে স্থান দিতে গিয়ে কলকাতা বাড়তে থাকে 
প্রতিনিয়ত এবং অবশ্যই অনিয়মিতভাবে। 

খুব বেশিদিন নয়, এই শতকের গোড়ার দিক পর্য্ত 
বপকাতার নাম ছিল "প্রাসাদ নগরী", কেউ বা বলতেন 
'উদ্যান-নগরী'। অথচ 1956 সালে 'বিশ্বস্বাস্থ্য সংস্থা" বা 
'ত" (৬/110) কলকাতাকে বললেন, 'প্রথিবীর সবচেয়ে 
নোংরা শহর'। মাত্র 40-50 বছরের মধ্যে কলকাতার 





পরিবেশ এ৩ বদলে গেল কেন? কেন কলকাতা হয়ে 
উঠলো এত ঘিষ্জি, এত সমস্যাজ্জরিত? 

পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা এর জনা জনস্ক্াতিকেই দায়ী 
করেছেন। পরিসংখ্যান থেকে জানা গেছে 1971 সালের 
মধ্যে অন্ততপক্ষে 60 লক্ষ উদ্বাস্ত পশ্চিমঙ্গে আসেন। 
এ৫.২ মধ্যে 20 লক্ষ মানুষই আশ্রয় নেন কলকাতা অথবা 
শহরঙ শীতে। বর্তমানে কলকাতা পৃথিবীর সবচেয়ে 
জনবহুল ও ঘিঞ্জি মহানগরগুলির অন্যতম। 

পরিবেশ-বিজ্ঞানের একটি স্বীকৃত সতা হল, পরিবেশ 
দূষণের জনা দায়ী মানুষের কর্মকাণ্ড এবং জনসংখ্যার ঘনত 
(10100015110) 4015109)। কলকাতার ফ্ষেনেও সেটাই 
ঘটেছে। এখন কলকাতার দূষণমাত্রা পৃথিবীর অন্যান 
মহানগরী-_লগুন, নিউইয়র্ক, মেকসিকো অথবা টোকিওর 
সঙ্গে পাল্ল! দেয়। 

তবে কলকাতাকে পৃথিবীর সবচেয়ে দূষিত বা নোংরা 
শহর বলা যাবে কিনা, সেই ব্যাপারে কিছু বিতর্ক.রয়েছে। 
বায়ুদূুষণের কথাই ধরা যাক। বায়ুদূষক (47 [01101015) 
হিসেবে চিহ্নিত পদার্থগুলি হল ৪1. বাতাসে ভাসমান সুক্ষ্র 
ধুলিকণা 2. কার্বন মনোক্সাইড 3. সালফার ডাই-অক্সাইড 
এবং 4. নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড । 

কলকাতার বাতাসে এই বায়ুদূষণের পরিমাণ কতটা, 


৭২ 


তার খবরও পাওয়া গেছে। 'ন্যাশনাল এনভায়রনমেন্টাল 
ইঞ্জিনিয়ারিং রিসার্চ ইন্সটিটিউট" (সংক্ষেপে 21২1) 
ভারতের নয়টি শহরের বাতাসে দূষণমাত্রা পরীক্ষা করেন। 
কোন কোন বায়ুূষকের পরিমাণ মাপা হবে আর কিভাবে 
বা তা করা হবে সেটা ঠিক করে দেন ছু? । 
প্রথমেই আসা যাক ভাসমান ধূলিকণার কথায়। '₹'-র 
দেওয়া বিজ্ঞপ্তিতে জানা গেছে, প্রতি বর্গমিটার বাতাসে 
|50 মিলিগ্রামের বেশি ধূলিকণা থাকলে তা বায়ুদূষণের 
আওতায় পড়বে। ভারতের প্রত্যেকটি ধড় শহরের 
বাতাসেই ধুলিকণার পরিমাণ এই মাত্রার ওপরে । এমন-কি 
মাদ্রাজের মত পরিচ্ছন্ন শহরেও ধুলিকণা রয়েছে প্রতি 
বর্গমিটারে 155 মিলিগ্রাম। আর কলকাতা, দিল্লি এবং 
কানপুর তো ধূলি-ধূসরিত। ধূলিকণা অবশা ভারতের অনা 
শহরের তুলনায় কলকাতার বাতাসেই বেশি । এই শহরের 
বাতাসে প্রতোক বর্গমিটারে ভেসে বেড়াচ্ছে 522 মিলিগ্রাম 
ধুলিকণ।। কাছাকাছি বয়েছে দিি-_-4২ মল গ্রাম এবং 
কানপুর-$32 মিলিগ্রাম। 
কলকাতার মাটির চরিত্র, বায়ুর গতি এবং আবহাওয়ার 
অনা বৈশিষ্টের জন্যই কলকাতার বাতাসে এত 
ধুলো--এটাই বিজ্ঞানীদের অভিমত। 
অনা বায়ুদূষকের ক্ষেত্রে কিন্তু কলকাতার অবস্থা ততটা 
খারাপ নয়। সালফার ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ কলকাতার 
তুলনায় বোম্বাই শহরে বেশি। তেমনই দিল্লির বাতাসে 
রয়েছে বেশি পরিমাণে কার্বন মনোক্সাইড এবং 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড | বোম্বাই শহরের উপকণ্ঠে তৈপ 
শোধনাগার এবং দিলিতে গড়ে ওঠা অসংখা ছোট-বড় কল- 
কারখানাকেই এর জন্য দায়ী বলে চিহ্ত করেছেন 
পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা। 
শুধু তো বাযুদূষণ নয়, ভাল ও শব্পুষণের কথাও এই 
প্রসঙ্গে চলে আসছে। এই শতকে ষাটের দশকেই 'হু' সতক 
করে দেয় যে, গ্রীষ্মমণ্ডলে অবস্থিত সব উন্নতিশীল দেশেই 
জলদূষণ অনেক বেশি। ভারতেও এই সমস্যা অতাস্ত প্রকট। 
সীসা, পারদ, ক্যাডমিয়াম, আযাসিড, ক্ষার থেকে গুক করে 
ংক্রামক রোগের জীবাণু, পরজীবীর সিস্ট (0১১1১) এবং 
ডিম-_সবই দুষিত জলের মধ্যে পাওয়া যায়। কলকাতার 
জলেও আমাশা, উদরাময় (10181711068) এবং ন্যাবা 
(90701০) অথবা হেপাটাইটিসের (11091101১) জীবাণু 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পাওয়া গেছে। পানীয় জলের সঙ্গে নর্দমা ও পয়ঃপ্রণালীর 
দূষিত জল মিশে যাবার জন্যই এই সংক্রমণ ঘটে। তবে, 
দিল্লি, বাঙ্গালোর কিংবা হায়দ্রাবাদেও একই ঘটনার 
পুনরাবৃত্তি দেখা যায়। 

হ্বীকার করতেই হয়, কলকাতায় শব্দদূষণ মাত্রা (30196 
[01101017) ভারতের অনা বড শহরের তুলনায় বেশি। 
দিনের কর্মব্স্ত সময়টুকুতে দিল্লির শব্দদূষণ মাত্রা পৌছোয় 
60 ডেসিবেলের কাছাকাছি (1)৩০10০15 0৫73 ; শব্দের 
কম্পাংক মাপার একক)। বোশ্বাইতে ওই মাত্রা 90 
ডেসিবেলের সীমা ছৌঁয় আর কলকাতায় কমবেশি 80 
ডেসিবেল। তুলনায় মাদ্রাজ, বাঙ্গালোর এমন-কি 


হায়দ্রাবাদও শাস্ত। দক্ষিণের এই শহরগুলিতে শব্দদূষণ মাত্র 
থাকে 60-65 ডেসিবেলের মধ্যে। 





চিকিৎসকদের মতে কলকাতাব শব্পদূষণ মাত্র যথে, 
উদ্বেগজনক। এর প্রতিক্রিয়াস্বরূপ কলকাতাবাসীদের 
শারীরিক এবং মানসিক অস্বাচ্ছন্দা বাড়ার যথেষ্ট আশংকা 
রয়েছে বলে তারা মনে করেন। 

কলকাতা এত কোলাহল মুখর কেন, এই প্রশ্নের উত্তর 
দিতে গিয়ে বিশেষজ্ঞরা দুটি কারণের কথা বলেছেন। 
প্রথমত, এই শহরে মোট রাস্তার পরিমাণ মাত্র ছয় শতাংশ। 
পৃথিবীর অন্য জনবল শহরের মোট রাস্তার পরিমাণ 
অস্ততপক্ষে ২0 শতাংশ। একে তো রাস্তার অপ্রতুলতা, 
তারপর ফুটপাথ ও রাস্তার একাংশ জুড়ে বিকিকিনি চলায় 
কলকাতায় ট্রাফিক জ্যাম প্রায় নিতানৈমিত্তিক ঘটনা । এর 
সঙ্গে যানবাহনের বিপুল সংখ্যাটাও খেয়াল রাখতে হবে। 
পরিসংখ্যানে দেখা যাচ্ছে যে, পশ্চিমবঙ্গে মোট যত মোটর 
গাড়ি আছে, তার 90 শতাংশই কলকাতার রাস্তায় চলাচল 
করে। বাস-্ট্রাম, রিকসা আর ঠেলাগা়ি-_সব মিলিয়ে 
সংখ্যাটি 70 হাজার। এর সঙ্গে আছে 15 হাজার 
অটোরিকশা। 

সরু, আঁকাবাঁকা, জনাকীর্ণ রাস্তায় যানবাহন আটকে 
যাওয়। এবং সেই সঙ্গে হর্নের আর্তনাদ শব্দদূষণের প্রধান 
কারণ। এর সঙ্গে মিছিল, জনসভা অথবা পুজো কিংবা 
উৎসবের সময়ে বাজানো মাইক্রোফোন-লাউডম্পিকার, 


পরিবেশ বিজ্ঞান 


শহরের মধ্যে ছড়িয়ে-ছিটিয়ে থাকা ছোটখাটো কল- 
কারখানাও বেশ খানিকটা দায়ী। 

সব দিক বিচার করে কলকাতাকে ভারতের সবচেয়ে 
দূষিত-নোংরা শহর বলে চিহিন্ত করা উচিত হবে না। তবে 
জনসংখ্যার চাপে টিগাি। সমস্যাজর্জর মহানগর বলতেই 
হবে। 


কলকাতার বিভিন্ন অঞ্চলের পরিবেশ কতটা নির্মল ? 


উনিশ শতকের শেষার্ধে কলকাতায় বেড়াতে আসা 
ইংরেজ ভ্রমণ।ীরা এই শহরের পরিবেশকে অত্যন্ত 
পরিচ্ছম ও মনোরম বলে রায় দিয়েছেন। ফ্যানি পার্কস তো 
এখানকার সবুজের সমারোহ দেখে মুগ্ধ হয়ে গিয়েছিলেন। 
তখন কলকাতা ছিল খোলামেলা, সাজানো গোছানো, সুন্দর। 
কোনো কেনা হংরেজ রাজপুরুষ তো স্বীকার করেছেন, 
সেই সময়কার কলকাতা সৌন্দর্যে টেঙ্গা দিত খোদ লগ্ডনকে। 
এখনও কি ঝকলকাতী সে দর্ব করতে পাবে £ না, অবশ্যই 
নয়। সত্যের খাতিরে স্বীকার করতেই হয়, এই শহরের 
পরিবেশ এখন আর ততটা নির্মল, স্বাস্থাসম্মত নেই। 
বায়ু, জল এবং শব্দ_-এই তিনটি প্রধান দূষণ বর্তমানে 
কপকাতার পরিবেশের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িয়ে গেছে। 
এর সঙ্গে আবার কোনো অঞ্চলে রয়েছে জীবজন্তু এবং 
মানুষের পরিতাক্ত বজ্য পদার্থ (৬4451৩19905) থেকে 
বেরোনো দুর্গন্ধ । অপ্রতুল এবং নিয়মিত সংস্কারের অভাবে 
জীর্ণ অথবা বাতিল পয়ঃপ্রণালীর জন্যই এই অবস্থা । 
পরিবেশের গুণগত মান আর একটি শর্তের ওপরও নিভর 
করে। সেই শর্তটি হল জনবসতির ঘনত্ব । কলকাতা কত 
জনবহুল তা পরিসংখ্যানই বলে দেয়। উত্তর কলকাতার 
চারটি ওয়ার্ডে প্রতি বর্গ কিলোমিটারে বাস করেন এক লক্ষ 
75 হাজার মানুষ । উত্তর ও মধ্য কলকাতা এবং বডবাজার 
অঞ্চলের আরো ৭35টি ওয়ার্ডের গড় ঘনত্ব প্রতি বর্গ 
কিলোমিটারে 80,0001 উত্তর কলকাতার জনসংখ্যার ঘনত্ত 
পৃথিবীর মধ্যে সবাঁধিক বলে জানা গেছে। তুলনায় দক্ষিণ 
কলকাতা এবং লাগোয়া শহরতলিতে জনসংখ্যার ঘনত্ব বেশ 
কম। 
কত মানুষ থাকেন কলকাতায়? জানা গেছে প্রায় এক 
কোটি কুড়ি লক্ষ মানুষের ঠিকানা এই শহর। এর সঙ্গে 
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২৭৩ 


রুজি-রোজগারের জন্য প্রত্যেকদিন মফঃস্বল থেকে 
কলকাতায় আসেন প্রায় 70 শক্ষ মানুষ । 
বিভিন্ন ধরনের দৃষণমাত্রা, জনবসতির ঘনত্ব, যানবাহন 
চলাচলের অনুপাত, খোলামেলা জায়গা (পার্ক, স্কোয়ার 
ইত্যাদি), কল-কারখানার প্রকৃতি ও সংখ্যা-_-সব কিছুর 
ওপরে নিভর করে বলে কলকাতার বিভিন্ন অঞ্চলের 
পরিবেশে বেশ তারতম্য দেখা যায়। কোনো অঞ্চলের 
পরিবেশ যেমন তুলনায় অনেক পরিচ্ছন্ন ও বসবাসের পক্ষে 
যথেষ্ট ভাল, তেমনি অপর কিছু অঞ্চলের পরিবেশ আবার 
খিঞ্জি ও দূষিত। 
পরিবেশ-বিজ্ঞানারা কলকাতার অঞ্চলগুলিকে ছয়টি 
শ্রেণীতে ভাগ করেছেন। প্রথম শ্রেণীতে রয়েছে আলিপুর, 


'নিউ-আলিপুর, সল্টলেক এবং লেকটাউন। এখানে 


পরিবেশ-দূষণের মাত্রা খুবই কম। কল-কারখানা না থাকায় 
এবং সেই সঙ্গে যথেষ্ট গাছপালা থাকার জন্য পরিবেশ 
নির্মল ও স্বাস্থ্যসম্মত। 

দিতীয় শ্রেণীতে পড়ছে লেক গার্ডেন্স ও বাগ 
অঞ্চল। এখানকার পরিবেশের শুণগত মানও যথেষ্ট ভাল। 





রগ্ক শ্রেণীভুক্ত অঞ্চলগুলি হল এন্টালি, পার্ক সাকসি, 
মানিকতলা, ভি-আই-পি রোড ও গড়িয়া। এখানকার 
পরিবেশ একেবারে দূষণমুক্ত নয়, তবে দূষণমাত্রা মোটের 
ওপর সহ্যসীমার মধ্যে। 

চতুর্থ শ্রেণীতে পড়ছে এসপ্লানেড, বি-বা-দী বাগ, 
কসবা, ঢাকুরিয়া, যাদবপুর, তারাতলা এবং হাইড রোড। 
এখানে পরিবেশ দূষণের মাএা যথেষ্ট। এসপ্রানেড এবং বি- 
বা-দী বাগ অঞ্চলের পরিবেশ কিন্তু দিন-রাতের সব সময়ে 
একই রকম থাকে না। দিনের কর্মবাস্ত সময়ে এই অঞ্চলে 
বায়ু ও শন্দদুূষণ বেড়ে যায় উল্লেখযোগ্য পরিমাণে । 
অতিরিক্ত যানবাহন চলাচলই এর জন্য দায়ী। তারাতলা- 
হাইড রোডে রয়েছে ছোট-বড় অনেক কারখানা । দূষণের 
জন্য এই কারখানাগুলিকেই দায়ী করা হয়। 

পঞ্চম শ্রেণীতে রয়েছে দমদম, কাশীপুর, শ্যামবাজার, 
বাগবাজার, শোভাবাজার, ভবানীপুর, বেহালা, টালিগঞ্জ, 


২৭৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


খিদিরপূুর ও ওয়াটগঞ্জ। এইসব অঞ্চলে দুষণমাত্রা 
সহ্যসীমার বেশ খানিকটা ওপরে। 

ষষ্ঠ শ্রেণীতুক্ত অঞ্চলে দুষণমাত্রা মাত্রাতিরিক্ত এবং 
উদ্বেগজনক । এই শ্রেণীতে পড়ছে শিয়ালদহ, বডবাজার, 
বেলেঘাটা, ট্যাংরা, গার্ডেনরীচ ও পাহাড়পুর । 


ভূপালে কী মমাস্তিক দুর্ঘটনা ঘটে ছিল? 


কল-কারখানা থেকে বেরোনো কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
কার্বন মনো্সাইড, সালফার ডাই-অঞ্সাইড যে বায়ুদূষণ 
ঘটায় এবং তার থেকে নানা ধরনের রোগ-ব্যাধির সৃষ্টি হয়, 
একথা আমরা! সবাই জানি। বায়ুদূষণ থেকে সরাসরি 
জীবনহানির ঘটনায় কিন্ত চমকে উঠতে হয়। এমনই এক 
মমাস্তিক দুর্ঘটনার শিকার হয়েছিলেন ভূপালের 
(মধ্য প্রদেশ) অধিবাসীরা । 1984 সালের 2 ডিসেম্বর 
মাঝরাতে ঘটা ওই দুর্ঘটনায় ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছিলেন দু' লক্ষ 
মানুষ। 

ভূপাল শহরে অবস্থিত "ইউনিয়ন কার্বাইড' নামের 
বিখ্যাত কোম্পানিটি এই ঘটনার জন্য দায়ী। ইউনিয়ন 
কার্বাইডের একটি 'পেস্টিসাইড্স' (7১851101495) বিভাগ 
রয়েছে যার কাজ কীটনাশক পদার্থ তৈরি করা। কীটনাশক 
তৈরিতে মিথাইল-আইসো-সায়ানেট" (161)91-1১9- 
০8101), সংক্ষেপে 'মিক' (৮10) বলে, ব্যবহার করা 
হয়। মিক অতাস্ত বিষাক্ত এক ধরনের গ্যাসীয় পদার্থ । এটি 
জলে খুব সহজেই শোষিত হয়। প্রশ্মাসের সঙ্গে মিক শরীরে 
ঢুকলে ফুসফুসের ভিতরের আযালভিয়োলাসপুলি (4১1৬৫০- 
5 সূচনা বারুথলি) ফুলে যায়। এর ফলে ফুসফুসের 
স্বাভাবিক কাজকর্ম বন্ধ হয়ে মৃত ঘটে। মিকের প্রভাবে 
চোখে ছানিও (08181801) পড়ে। 

দুর্ঘটনার রাতে ইউনিয়ন কাবহিডের পেস্টিসাইড 
বিভাগ থেকে যান্ত্রিক কুটির জন্য মিক গ্যাস বাইরে বেরিয়ে 
আসে। এর ফল হয় মারাত্মক । মারা পড়েন কমপক্ষে পাঁচ 
হাজার মানুষ। আরো প্রায় পঞ্চাশ হাজার ভূপালবাসী প্রচণ্ড 
অসুস্থ হয়ে পড়েন। শ্বাসকষ্ট, হাঁপানি এবং সেই সঙ্গে 
হৃৎপিণ্ডের নানা অসুখ দেখা যায় তাদের মধ্যে। বেশ কিছু 
মানুষ সম্পূর্ণ অন্ধও হয়ে যায়। 

মিকের ক্ষতিকারক প্রভাব কিন্তু এখানেই শেষ হয়ে 


যায়নি। ডিসেম্বরের মাস কয়েক পরে যেসব শিশু ভূমিষ্ঠ 
হল, তাদের মধ্যে বেঁচেছিল মাত্র এক-তৃতীয়াংশ । 1350টি 
শিশুর মধ্যে 16টি শিশু বিকলাঙ্গ হয়ে জন্মাল এবং 60টি 
জন্মাল অপুষ্ট দেহ নিয়ে। চিকিৎসকেরা ওইসব শিশুর মধ্যে 
খুঁজে পেলেন অনেকগুলি জন্মগত (0017756171181) ত্রুটি, 
যার মধ্যে আছে হৃৎপিণ্ডের অস্বাভাবিক গঠন, হাত-পায়ের 
অস্বাভাবিকতা এবং ক্ষীণ দৃষ্টিশক্তি। 

শুধু যে ভূপালের বাতাসই বিষময় হয়ে গিয়েছিল তা 
নয়, সেখানকার জলেও পড়েছিল মিকের সর্বনাশা প্রভাব। 
বিজ্ঞানীরা সেখানকার জলে খুঁজে পেলেন থায়োসায়ানেট 
(11)19)871816)। এই দুষিত জল ব্যবহার করার জন্য 
থাইরয়েড গ্রন্থির (11)1010 01817) কাজকর্মে ব্যাঘাত 
ঘটে। এর ফলেও একাধিক অসুখ-বিসুখের আশংকা থাকে। 

মিক-এর প্রভাব পড়েছিল সেখানকার গাছপালার 
ওপরেও। ইউনিয়ন কার্বাইড কারখানার চারপাশে মোটামুটি 
সাড়ে তিন বর্গ কিলোমিটারের মধ্যেকার গাছপালা 
ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছিল। সতর্কতামূলক ব্যবস্থা হিসেবে সেই সময় 
থেকে একবছর ক্ষতিগ্রস্ত অঞ্চলে জন্মানো শাকসবজি, আম, 
পেঁপে, তেতুল, কুল ইত্যাদি ফল খাওয়া হয়নি। 


বায়ুদূষণ কতটা ক্ষতিকারক? 


খাবার এবং জলের মত বাতাস আমাদের বেঁচে থাকার 
জন্য দরকার। সত বলতে কি দরকার আরো বেশি করে। 
একজন পূর্ণবয়স্ক স্বাস্থ্যবান মানুষ প্রতিদিন গড়ে বাইশ 
হাজার বার শ্বাস-প্রশ্থাস চালান। এর জন্যে তার প্রয়োজন 
হয় 16 কেজি বাতাস। এই বাতাস অবশ্যই নির্মল ও 
দূষণমুক্ত হওয়া দরকার। নইলে জীবনদায়ী বাতাসের 
ভূমিকা বদলে গিয়ে নানা বিপত্তি তো ঘটতেই পারে, এমন 
কি মৃত্যুর কারণও হতে পারে। 

বায়ুদূষকের মধ্যে ভাসমান সূক্ষ্ম ধুলিকণার কথাই ধরা 
যাক। এগুলির আয়তন সাধারণত 5 মাইব্রনের (1 মাইক্রন 
₹ 1/1000 মিলিমিটার) কম। প্রম্থাসের সঙ্গে এই সুল্স্রকণা 
ঢুকে শ্বাসনালী ও ফুসফুসের বিভিন্ন অসুখ সৃষ্টি করে। অভ্র, 
লোহা, ম্যাঙ্গানিজ ইত্যাদি খনির কাছাকাছি বাতাসে যেসব 
সুন্ষ্রকণা ভাসে সেগুলির প্রভাবে ফুসফুসের এক বিশেষ 
রোগ “সিলিকোসিসের' (9111০0515) সূত্রপাত ঘটে। এছাড়া 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৭৫ 


মস্তিষ্ক ও যকৃতেরও ক্ষতি হয়। আসাবস্টস (/১50০5(9১) 
কারখানার কাছাকাছি বাতাসে ওড়ে সুক্ম আসবেস্টস তস্ত। 
ফুসফুসের ক্যান্সার ঘটায় এই তস্ত। 

সালফার ডাই-অক্সাইড বাতাসে জারিত (0%101509) 
হয়ে তৈরি করে সালফার ট্রাই-অক্সাইড। এই দুটি গ্যাসই 
জলে গুলে গিয়ে তৈরি করে সালফিউরাস (91])01905$) 
এবং সালফিউরিক (90111780110) আযসিড। এই বিষাঞ্ড 
পদার্থগুলির প্রভাবে চোখ-নাক জালা করা, চোখ দিয়ে জল 
পড়া, শ্বাসকষ্ট, ফুসফুসের অসুখ, ব্রংকাইটিস 81911011015), 
হাঁপানি (4১01108) হ্য়। 

কার্বন মনোক্সাইড সরাসরি রক্তের হিমোগ্লোঝিনের 
(1196770210017) সঙ্গে যুক্ত হয়। হিমোগ্লোবিনের কাজ 
মক্সিজেন পরিবহণ । কার্বন মনোক্সাইড হিমোগ্লোবিনকে 
অকেজো করে দেয়। এর ফলে অক্সিজেনের অভাবে 
হৃৎপিণ্ডের কাজ বদ্ধ হয়ে যায়। কার্বন মনোক্সাইড 
শ্নায়ুতন্ত্রটিকেও অবশ করে ফেলে। 

নাইট্রিক অক্সাইড (10710 0১106) এবং নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড বাতাসে অল্প পরিমাণে (15 পিপিএম; 1 পি- 
পিএম _ দশ লক্ষ ভাগের একভাগ) থাকলে নাক এবং 
চোখ জ্বালা করে, চোখ থেকে জলও পড়ে। আবার 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড বেশি (25 পিপিএম) থাকলে 
শ্বাসকষ্ট হয়। 

আর একটি বিষাক্ত পদার্থ হাইড্রোজেন ফ্লুয়োরাইড 
(11%070501] 11)017100) | এটি মারাত্মক প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি 
করে। ফ্লুয়োরাইড হাড়ের মধো জমা হয়। এর জন) দেহের 
ওজন যেমন কমে, হাঁড়গুলিও ভঙ্গুর হয়ে যায়। 

শহরাঞ্চলে আর একটি বায়ুদূষক দেখতে পাওয়া যায়। 
যানবাহনের থেকে পরিত্যক্ত কালো ধোঁয়ায় সূ্ষ্ন অজোন 
সীসার চূর্ণ থাকে। শরীরের মধ্যে ঢুকে এটি বহু বিপত্তির 
সৃষ্টি করে। পাকস্থলী সমেত সম্পূর্ণ পরিপাকতন্ত্র, যকৃত ও 
বৃক্ধের (0107৩/) ক্ষতি হয়। শিশুদের মস্তিষ্ক এবং 
্নায়তন্ত্টিরও অনিষ্ট করে। 


বায়ুদূষণ কতটা সর্বনাশা হতে পারে? 


বায়ুদূষণ যে আমাদের স্বাস্থোর পক্ষে ক্ষতিকারক, একথা 
সকলেই একবাক্যে স্বীকার করে নিয়েছেন। মানুষ ছাড়া 


অশ্য জাবজপ্ত এবং গাছ্ছপালাও পায়ুদুষণে কতিগ্রশ্ত হয়। 
ধাযুদুষকের মধো সালফার ডাই ও ট্রহি-অঞ্পাতিড এপং 
কার্বন মনোক্সাইড গাহপাল!র বিশের অনিষ্ট, বরে। 
এমনিতে বায়ুদূণের প্রতিঞ্চিয়া-্বরূপ ফুসফুস, 
শ্বাসনালী এবং চোখ-নাকের অসুখ সৃষ্টি হয়। সময়পিশেষে 
হাৎপিও্ড, যকত ও বৃঙ্দের কাজকরমেরও পাণাত ঘটে, কিন্তু 
এর জন[ সন্াসপ্রি মুত্যু ঘটা কিছুঠ। আমের পে । এমন 
এক অস্বাভাবিক দুযেগি ঘটেছিল 1930) সালের ডিসেম্বরে 
বেলজিয়ামের 'মিউজ ভ্যালিতে' (1৩85৩ ৬৪11১৯)। 24 
কিলোমিটার লম্বা মিউন ভালিকে ছিরে আছে 80) থেকে 
120 মিটার উঁচু পাহাড। উপতাকটিতে গড়ে উঠেছে 
অনেকগুলি কল-কারখানা। ইস্পাত কারখানা, কোক- 
ওভেন”, কাঁচের কারখানা, সালফিউরিক আসিড তৈপির 
কারখানা, দস্তা গলানোর কারখানা, সার তোর কারখানা, 
বিদ্যুৎ তৈরির কেন্দ্র-সবই রয়োছে সেখানে। 
উপত্যকাটির ভেতরে এমনিতে নায়ু চললেন প্রণাহ 
স্বচ্ছন্দ ছিল ন|। সব সময়েই সেখানে দুধিত পাতাস জমা 





হয়ে থাকতো । কল-কারখানার চিনি থেকে বেরোনো 
কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বন মশোক্সাইড, সংশহগর ডাই- 
অক্সাইড এবং নাইট্রোজেনের অক্সাইড সেখানেই খুরপাক 
খে৩। আর একটা অভ্তুত বাপার ঘটতো সেখানে, 
উপতাকার নীচের দিকে জমা হত গরম বাতাস, ওপরের 
স্তরে ঠাণ্ডা বাতাস। পরিবেশ বিজ্ঞানীরা এই প্রাকৃতিক 
ঘটনাকে বলেন “টেম্পারেচার ইনভারশান? (0 0100৩18- 
(01011১7১101) | এই ব্যতিক্রমা ঘটনায় গরম ও দুধিত 
বাতাস ওপরে উঠতে পারে না। এর ফলে নাচের বাতাস 
আরো বেশি দুষিত হয়ে পড়ে। 

মিউজ ভ্যালিতে তিনদিন ধরে অপ্লাভাধিক আবহাওয়া 
চললো। অসম্ভব গরম আর গুমোটে অসুস্থ হায় পড়লেন 
সেখানকার বাসিন্দারা । গলা খুসখুস, শ্বাসকষ্ট, কাশি, বমি- 
বমি ভাব ইত্যাদি উপসর্গ দেখা গেল। মারা গেলেন 60 
জন। মৃত্যুর প্রধান কাণ হিসেবে পাওয়া গেল সালফার 
ডাই ও ট্রাই-অঞ্সাইড। উপত্যকার বাতাসে যাঁদও ফ্লুয়োরাইড 
এবং দস্তার সুক্ষ চূর্ণ পাওয়া গিয়েছিল, অল্প মাত্রায় থাকার 


২৭৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জনা সেগুলি তত ক্ষতি করতে পারেনি। 

মিউজ ভ্যালিতে বায়ুদূষণের জন্য এমন সর্বনাশা 
দুযোগের ঘটনা ঘটে প্রথম। তবে এটাই একমাত্র নজির 
নয়। একই ধরনের দুযোগের খবর পাওয়া গেছে আমেরিকা 
যুক্তরাষ্ট্রের ডোনোরা (1)01701% ; পেনসিলভানিয়ার 
অন্তর্ভূক্ত) থেকে 1948 সালে, লগ্ডন থেকে 1952 সালে, 
মেক্সিকোর পোভা রিকা (1১08 7২1০৪) থেকে 1950 সালে 
এবং টোকিও থেকে 1970 সালে। 

জেনোরাতে দুযেগিপূর্ণ আবহাওয়া ছিল চারদিন। অসুস্থ 
হয়ে পর়েছিলেন পাঁচ হাজার অধিবাসী, মারা গিয়েছিলেন 
কুড়িজন। পোজা রিকায় 1950 সালের 24 নভেখর একথি 
তৈল শে।ধনাগার থেকে বিষাঞ্ত হাইড্রোজেন সালফাইড 
(70108017 ১010)1146) গ্যাস বেরিয়ে আসে । মাও কুডি 
মিনিটের মধ্যে ওই গাসের প্রভাবে অসুস্থ হয়ে পড়েন 520 
জন, তার মধ্যে মারা যান 22 জন। 

টোকিওতে দুর্ঘটনাটি ঘটে 1970 সালের 18 জুণ। 
বাতাসে সালফার ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ অস্বাভাবিক 
রকম বেড়ে যাবার জন্য সেদিন টোকিওর আকাশে বিছিয়ে 
ছিল এক বিশেষ ধরনের ধোয়াশা। এর ফলে অসুস্থ হয়ে 
পড়ে 45টি শিশু। উপসর্গের মধ্যে ছিল চোখ-নাক জ্বালা 
করা ও শ্বাসকষ্ঠ। দ-এক দিনের মধোই টোকিওর বিভিন্ন 
প্রান্ত থেকে ছয় হাজার মানুষের অসুস্থতার খবর পাওয়া 
যায়। 

বায়ুদূষণ সবচেয়ে মারাত্মক ক্ষতি করেছিল লগ্ুনে। 
1952 সালে 5 থেকে 9 ডিসেম্বর লণ্ডন শহরের ওপরে 
জমা হয়েছিল কালো কুচকুচে কুয়াশার চাদর । অতিরিক্ত 
সালফার ডাই-অক্সাইড বাতাসে জমা হওয়ার জন/ই 
ওইরকম কুয়াশার সৃষ্টি। ডিসেম্বরের ওই পাঁচদিনে মারা 
গিয়েছিলেন চার হাজার মাণুষ। 


বাড়ির মধ্যে পরিবেশ কেমন হওয়া উচিত ? 


বর্তমানে বাড়ির বাইরের পরিবেশকে পরিচ্ছম ও 
দূষণমুক্ত রাখার প্রয়োজনীয়তা সকলেই স্বীকার করেছেন। 
বাড়ির মধ্যে পরিবেশকে সুন্দর ও পরিচ্ছন্ন রাখার ওপরে 
কিন্তু তেমন জোর দেওয়া হয়নি। অথচ আমরা দিনের 
অনেকটা সময়ই বাড়ির মধ্যে কাটাই। 


বাড়ির মধ্যে পরিবেশ তিনটি কারণে দূষিত হতে 
পারে। প্রথমত, রামার জনা ব্যবহার করা জ্বালানি থেকে 
বেরোনো নাইট্রোজেন অক্সাইড, হাইড্রোকার্বন, কার্বন মনো 
ও ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই অক্সাইড, ঝুল, সুন্্ন কার্বন 
কণা ইত্যাদি রান্নাঘর এবং চারিপাশে জমা হয়। এখনও 
যাঁরা জ্বালানি হিসেবে কাঠ, কয়লা! এবং খুঁটে ব্যবহার 
করেন, তাদের বাড়িতেই এই সমস্যা বেশি দেখা যায়। 
লক্ষৌয়ের 'ইত্ডাস্্রিয়াল টঞ্িকোপজি রিসার্চ সেন্টার? (]0- 
001১1710110100198 1২০৩১/০]। 0০70৩) এই বিষয়টি 






নিয়ে বিশদ সমীক্ষা চালান। সমীক্ষা থেকে জানা গেছে, কম 
আয়ের পরিবারগুলির রামনাঘরে বায়ুদুষণের পরিমাণ 
বাইরের থেকে অনেকগুণ বশি। আমাদের দেশে মহিলারা 
দিনের প্রায় 8) শতাংশ সময় বাড়ির ডেঙরে কাটান এবং 
4 থেকে 6 ঘণ্টা কাটান রামাঘরের অধ্াাসথকর পরিবেশে। 

বাড়ি ও অফিস তৈরির সময়ে কিছু উমারতা সাজ- 
সরঞ্জাম ও তৈজসপত্র ব্যবহারের ফলে পরিবেশ-দুষণ 
ঘটে। কয়েক ধরনের বোর্ড (১8110101030) এবং 
প্লাইউড (121) ৯৬০০৫) তৈরিতে ফরম্যাপডিহাইড (০ 
11:1001)০) বাহার করা হয়। তাপনিরোধক পদার্থ 
হিসেবে ব্যবহার করা হয় ইউরিয়া ফরমা'লডিহাইড (016% 
(0107101001465)। গরমের দিনে ফরম্াালডিহাইডের বাম্প 
চুইয়ে বেরোতে থাকে। ঘরের মধো থাকা অন্য বায়ুদ্যকের 
সঙ্গে মিশে গিয়ে ওই ধাম্প বিপগ্ডি ঘটায়। মাথাধরা, গা 
বমি-বমি করা, চোখ দিয়ে জল পড়া, শ্বাসনালী ও চামড়ায় 
জ্বালাজ্বালা ভাব, উদরাময় এনং গ্ৎপিণ্ডের অসুখ সব 
উপসগই দেখা গেছে এই মিশ্রিত বাম্পের প্রতিক্রিয়ায় 

বাঙির পরিবেশ বাইরে থেকে বাতাসে ভেসে আসা সূন্ষ্ধ 
পরাগরেণুর জনা দুষিত হতে পারে । এর প্রতিক্রিয়ায় 
হাঁপানি হতে দেখা যায়। বাড়ির মধ্যে বায়ু»লাচলের ভাল 
বন্দোবস্ত না থাকলে দূষণ স্বাভাবিকভাবেই বহুগুণ বেডে 
যায়। 


দূষণমুক্ত পরিষ্কার বাতাস কাকে বলবো? 


বাতাসে দূষক পদার্থ (৮০011018705) না থাকলে তাকে 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৭৭ 


পরিক্ষার বলা যেতে পারে। মানুষের বসতি যেখানে আছে, 
সেখানকার বাতাসে কম-বেশি দূষণ দেখা যায়। কল- 
কারখানা বেশি থাকলে কোনো অঞ্চলে দূষণের মাত্রাও সেই 
অনুপাতে বেড়ে চলে। জানা গেছে, দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে বা 
আ্যাণ্টার্কটিকায় বায়ুদূষণ একেবারেই নেই। 

পরিষ্কার বাতাসে কোন কোন গ্যাস কী পরিমাণে পাওয়া 
যাবে? হিসেবমত নাইট্রোজেন পাওয়া যাবে 78.09 শতাংশ, 
অক্সিজেন 20.94 শতাংশ, আর্গন (/১£01) ; একটি নিষ্ক্রিয় 
গ্যাস) 0.93 শতাংশ এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 0.032 
শতাংশ। এছাড়াও আছে নিওন (০097) 18 পিপিএম (1 
পিপিএম দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ), হিলিয়াম (7161101) 
5.2 পিপিএম, মিথেন 1.2 পিপিএম, ক্রিপ্ট ন (1900017) 
| পিপিএম, হাইড্রোজেন 0.5 পিপিএম, নাইট্রাস অক্সাইড 
0.25 পিপিএম. কার্বন মনোক্সাইড 0.1 পিপিএম, ওজোন 
0.02 পিপিএম, সালফার ডাই-অক্সাইড 0.001 পিপিএম, 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 0.001 পিপিএম। 


যানবাহন থেকে বেরোনো কালো ধোয়া কতটা মারাত্মক? 


বাস-মিনিবাস এবং লরি থেকে যে কালো ধোঁয়ার রাশি 
বেরোয়, তাতে আমাদের দম বন্ধ হয়ে আসে। পোেট্রোল- 
ডিজেল পোড়া এই ধোঁয়ায় কী আছে? কতটাই বা ক্ষতি 
করে এই ধোয়া? 

হিসেব অনুযায়ী ভারতে রয়েছে প্রায় সাড়ে সাতাশ লক্ষ 
যানবাহন এবং কুড়ি লক্ষ পেট্রোলচালিত মোটর বাইক, 
স্কুটার। প্রত্যেকদিন 800 থেকে 1000 টনের মত বায়ুদুষক 
ভারতের বড় শহরের বাতাসে যুক্ত হচ্ছে। বিশ্লেষণে ধরা 
পড়েছে, যানবাহন থেকে নির্গত ধোয়ায় কার্বন 
মনোক্সাইডের মোট পরিমাণের অন্তত 70 শতাংশ, 
হাইড্রোকার্বনের 50 শতাংশ, সব ধরনের অক্সাইডের 
(সালফার ও নাইট্রোজেনের) 30 থেকে 40 শতাংশ এবং 
ভাসমান কণার 30 শতাংশ পরিবেশে উন্মুক্ত হয়। শুধুমাএ 
দিল্লির রাস্তায় চলাচ করে সাড়ে আট লক্ষ যানবাহন আর 
কলকাতায় সাত লক্ষ । এর ফলস্বরূপ প্রত্যেকদিন দিল্লির 
পরিবেশে জমা হচ্ছে 325 টনের মত দূষক পদার্থ। 
কলকাতায় প্রত্যেকদিন পেন্রোল-ডিজেলের ধোঁয়ায় 
বেরোনো বায়ুদূুষকগুলির হিসেবও জানা গেছে। 
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মোটামুটিভাবে 99.84 টন কার্বন মনোক্সাইড, 59.81 টন 
হাইড্রোকার্বন, 50.55 টন নাইনট্রোজেনের অক্সাইড, 3.78 
টন সালফার ভাই-অক্সাইড এবং 3.64 টন ভাসমান 
ধূলিকণা পরিবেশকে দুষিত করে যাচ্ছে। বোম্বাই শহরে 
বছরে জমা হচ্ছে এক লক্ষ সাত হাজার টন কার্বন 
মনোক্সাইড এবং সীইত্রিশ হাজার টন হাইড্রোকার্বন। 





দূষিত পদার্থ বেরোয়? বিজ্ঞানীরা হিসেব করে দেখিয়েছেন 
এর থেকে 350 কেজি কার্বন মনোক্সাইড, 0.6 কেজি 
সালফার ডাই-অক্সাইড, 0.1 কেজি সীসা এবং 1.5 কেজি 
সুন্ষ্ন ভাসমান ধুলিকণার সৃষ্টি হয়। বাস, মিনিবাস এবং 
লরির মত যানবাহন পেট্রোলের বদলে ডিজেলে চলে। 
ডিজেলের পোড়া ধোঁয়ায় ক্ষতিকারক পদার্থের পরিমাণ 
পেট্রোলের ধোয়ার থেকে বেশ কয়েক গুণ বেশি। দু' এবং 
তিন চাকার গাড়িতে আবার পেট্রোল এবং মবিলের একটি 
মিশ্রণ জ্বালানি হিসেবে ব্যবহার করা হয়। এই জ্বালানিটি 
পুরোপুরি দাহিত হয় না। ফলে এক ধরনের নীলচে ধোয়ার 
সৃষ্টি হয়। এর মধ্যেও দূষক পদার্থ থাকে যথেষ্ট বেশি। 


২৮০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


'ক্রেরোফ্লুয়োরো-কার্বন্স' (010101007008160173) বা 
সি-এফ-সি (005) নামে এক ধরনের গ্যাসীয় পদার্থ। এই 
পদার্থটি রেফ্রিজারেটার এবং এয়ার কুলার থেকে নির্গত 
হয়। 

কাঠ, কয়লা কিংবা পেট্রোল-ডিজেলের মত জ্বালানি 
থেকে এবং জীবজস্তর শরীর থেকে নিঃশ্বাসের সঙ্গে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড বেরিয়ে আসে। কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
অনেকটা অংশই সালোক-সংশ্লেষের সময়ে গাছপালা কাজে 
লাগিয়ে দেয়। হিসেব করে দেখা গেছে, শুধুমাত্র খনিজ 





জ্বালানি থেকেই প্রতি বছর 2.5৯10।; টন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড পরিবেশে যুক্ত হয়। অথচ এই বিপুল পরিমাণ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড কাজে লাগাবার মত বনভূমি ক্রমশই 
কমছে। মধ্য ও দক্ষিণ আমেরিকা, নিরক্ষীয় আফ্রিকা, 
দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়া- -পৃথিবীর সব অঞ্চলেই বনভূমি কমছে, 
প্রতিদিন, প্রতিনিয়ত। এই শতকের দ্বিতীয় দশক পর্যন্ত 
ভারতের অন্তত 20 শতাংশ বনভূমি ছিল, বর্তমানে খুব 
বেশি হলে 10 শতাংশ। পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা বলেছেন 
প্রয়োজন 33 শতাংশ বনভূমি 

বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইড কতটা বেড়েছে? বল 
মত গত তিরিশ বছরে অন্ততপক্ষে বারোগুণ বেড়েছে এর 
পরিমাণ। দ্বিগুণ কার্বন ডাই-অক্জাইড বাড়লে দেখা গেছে 
তাপমাত্রা 1.2 ডিগরি সেলসিয়াস বেড়ে যায়। কিন্তু এর 
সঙ্গে সমুদ্রপৃষ্ঠ থেকে তৈরি জলীয় বাষ্প আরো 0.7 ডিগরি 
সেলসিয়াস তাপমাত্রা বাড়িয়ে দেয়। 

কার্বন ডাই-অক্সাইড পরিবেশে প্রায় একশো বছর 
অপরিবর্তিত থেকে যায়। কাজেই এর বিপদ সহজেই বোঝা 
ধায়। মিথেন সেই তুলনায় অনেক কম স্থায়ী; মাত্র দশ বছর 
এটি অপরিবর্তিত থাকে । তাপশোষণ ক্ষমতা কিন্তু মিথেনের 
অনেক বেশি। কার্বন ডাই-অক্সাইডের তুলনায় এটি প্রায় 
তিরিশ গুণ বেশি তাপশোষণের ক্ষমতা রাখে। পচা দূষিত 
জলা, ধানক্ষেত আর জীবজস্তর মলমৃত্র থেকে মিথেন 
উৎপন্ন হয়। এছাড়া তৈলকুপ, কয়লাখনি ও উইটিবি থেকে 
এবং জমি ভরাট করার সময়েও কিছুটা মিথেন তৈরি হয়। 

নাইট্রাস অক্জাইডের তাপশোষণ ক্ষমতাও কার্বন ডাই- 


অক্সাইডের ক্ষমতার তুলনায় বেশি। ওবে এটি মাত্র 5 
শতাংশ দূষণের জন্য দায়ী। সমুপ্রপৃষ্ঠ এবং মাটির স্তর 
থেকেই নাইট্রাস অক্সাইড বেরোয় বলে জানা গেছে। তার 
সঙ্গে নাইট্রোজেন সারও (1:010111/01৭) কিছু ভূমিকা নেয়। 

|990 সালে গ্রিন হাউস গ্যাসগুলির মধ্যে কোনটি কত 
পরিমাণে তাপ শোষণ করে, তার একটা সমীক্ষা করা 
হয়েছিল। তাতে দেখা যাচ্ছে, কার্বন ডাই-অক্সাইড 61 
শতাংশ, মিথেন 22 শতাংশ, ক্লোরোফ্লুয়োরোকার্ন 12 
শতাংশ এবং নাইট্রাস অঝ্মাইড 5 শতাংশ তাপ শোষণের 
জনা দায়ী। 

আবহবিদ ও পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা দেখেছেন, প্রতোক 
শতকেই পৃথিবীর তাপমাত্রা ধীরে ধারে বেডেছে। মোটামুটি 
0.3 থেকে 0.6 ডিগরি সেলসিয়াসের মধোই এতদিন এই 
উষ্ণতার বৃদ্ধিহার সীমাবছী ছিল। কিন্তু সম্প্রতি মানুষেব 
সৃষ্টিছাড়া কাজকর্মে যে হারে গ্রিন হাউস গ্যাসের পরিমাণ 
বাড়ছে, তাতে ভাদের আশংকা 2040 সালে পৃথিবা 
হাপমাত্রা অন্তত 2 ডিগরি সেলসিয়াস বেডে যাবে। 

পৃথিবী উত্তপ্ত হলে কী ঘটবে? আবহ্বিদদেব আশংকা, 
গোটা আবহচিত্রটাই আমুল পালটে যাবে। খা দেখা দেবে 
পৃথিবী জুড়ে। এখন যেসব অঞ্চলে প্রচুর শষা উৎপন্ন হয়, 
বৃষ্টির অভাবে সেখানে দেখা দেবে দুরিক্ষ। বনজঙ্গল কমতে 
থাকবে, লুপ্ত হবে বহু প্রজাতির উদ্ভিদ ও প্রাণা। বৃষ্টিপাতের 
কোনো নিয়ম শৃঙ্খলাও থাকবে না। যেখানে সেখানে এবং 
যে-কোনো সময়ে খুরণণিঝড় ও জলোচ্ছাস দেখা দোবে। গলে 
যাবে উত্তর ও দক্ষিণ মের বরফ । ফলে প্রায় ২০ ফুট 
বেড়ে যাবে সমুদ্রের জলের সীমা, আর ডুবে যাবে 
সমুদ্রোপকৃলের সব শহর, জনপদ। 


ওজোন স্তর (02016 19০7) কি আমাদের রক্ষাকবচ ? 


ওজোন অক্সিজেনের পরিবতিত রাপ। এর অণুতে 
অক্সিজেন অণুর মত দুটি পরমাণুর বদলে তিনটি পরমাণু 
থাকে। পরিবেশে এই গ্যাসটি থাকে অতাস্ত অল্প পরিমাণে । 
সমুদ্রপৃষ্ঠে এর পরিমাণ থাকে 0.5 পিপিএম । তবে বিভিন্ন 
অঞ্চলে এবং বিভিন্ন খতুতে ওজোনের পরিমাণ 0.002 
থেকে 0.07 পিপিএম হতে পারে। শীতকালের চেয়ে 
গরমকালেই পরিবেশে এর পরিমাণ কিছুটা বেড়ে যায়। 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৮১ 


ভূপৃষ্ঠের কাছাকাছি ওজোনের ঘনত্ব অতি নগণ্য হলেও 
ভূপৃষ্ঠ থেকে 25 কিলোমিটার ওপরে এর ঘনত্ব 
উল্লেখযোগ্য। আসলে 10 কিলোমিটার উচ্চতা থেকেই খুব 
হালকা নীল রঙের ওজোন পরিমাণে ধীরে ধীরে বাড়তে 
থাকে, 20 থেকে 25 কিলোমিটার উচ্চতায় এই ঘনত্ব হয় 
সর্বোচ্চ। স্ট্যাটোস্ফিয়ারের (91910১11010) সবচেয়ে নীচে 
অবস্থিত এই স্তরটিকে অনেক সময়ে ওজোনোস্িয়ার 
(02407)095[11016) বলা হয়। 

ওজোন তৈরি হয় নাইট্রোজেন অথবা সালফার ডাই- 
অক্সাইড থেকে । অতিবেগনি রশ্মির (010851010118)5) 
উপস্থিতি ওজোন তৈরির জন্য দরকার। খুব অল্প পরিমাণে 
থাকায় ওজোন কোনো বিপণ্ডি ঘটাতে পারে না। এর 
পরিমাণ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গেই কিন্তু নানা সমস্যার সূত্রপাত 
হয়। 0.3 পিপিএম পরিমাণ ওজোন পরিবেশে থাকলে 
নাক ও গলার মধ্যে অস্বস্তি গরু হয়, পরিমাণ 1 থেকে ২ 
পিপিএম হলে এর প্রভাবে অবসাদ ও ক্লান্তি ঘনিয়ে আসে 
এবং পরিমাণ 9 পিপিএমে এসে পৌঁছোলে ফুসফুসে শ্লেম্মা 
ও দেহরস জমতে শুক করে। 

ভুপৃষ্ঠের কাছাকাছি বেশি পরিমাণে থাকলে যে ওজোন 
জনজীবনে এত বিপর্যয় ঘটায়, সেই ওজোনই আবার 
আমাদের (বরং বলা ভাল সম্পূর্ণ জীবজগৎকে) রক্ষা করে। 
সূর্য থেকে আসা অতিবেগনি রশ্মির অধিকাংশই এই 
ওজোন-স্তর শুষে নেয়। যদি ওই রশ্মির সবটুকু ভূপৃষ্ঠে 






15 বি 


এসে পৌঁছোত, তাহলে কী হত? এই প্রশ্নেরও উত্তর পাওয়া 
গোছে। 

সম্প্রতি আ্যাণ্টার্কটিকার (দক্ষিণ মেরু) ওপরে ওজোন- 
স্তরে বিপর্যয় দেখা গেছে। ওই অঞ্চলের ওজোনোস্ফিয়ারে 
ওজোনের পরিমাণ অন্তত 40 শতাংশ কমে গেছে। 
ক্লারোফ্রুয়োরোকার্বন এবং দ্রতগতি সম্পন্ন অত্যাধুনিক 
বিমান ও রকেট থেকে নির্গত গ্যাসীয় পদার্থগুলিকে এর 
জন্য দায়ী করা হচ্ছে। 

অবশ্য শুধু আন্টার্কটিকা নয়, অস্ট্রেলিয়া এবং কানাডার 
আকাশেও ওজোন-স্তরে ছিদ্র দেখা দিয়েছে। এর ফলে 
ওইসব দেশের অধিবাসীদের, বিশেষ করে শ্বেতাঙ্গদের, 






ত্বকের ক্যানসার (91010. ০1109) এবং চোখের ছানি 
(00101801) বেড়ে গেছে অস্ততপক্ষে 15 শতাংশ। 
কষ্তাঙ্গদের চামড়ায় অতিরিক্ত কালচে-বাদামী রঙ্গক পদার্থ 
মেলানিন (1৮0101717) থাকে । এই রঙ্গকটিই অতিবেগনি 
রশ্মির ক্ষতিকারক প্রভাব থেকে তাদের রক্ষা করে। 


শব্দ (৭০15৫) কি পরিবেশকে দুষিত করে? 


প্রতিদিন অনবরত আমরা কত না বিচিত্র শব্দ-সম্ভারের 
সম্মুখীন হচ্ছি। যানবাহন, মাইক্রোফোন, লাউডম্পিকার 
অথবা কল-কারখানা থেকে বেরোচ্ছে শব্দরাশি। প্রাকৃতিক 
পরিবেশে ঝরা পাতার মর্মরর্ধধনি আছে কিংবা পাখির 
গানের কল-কাকলি। এর মধ্যে কোনো ধরনের শব্দে 
আমাদের কান, শরীর-মন জুড়িয়ে যায় আবার কোনো 
কোনো উচ্চগ্রামের শব্দে আমাদের বির আসে আর 
অবসাদ দেখা দেয়। এই অপ্রয়োজনীয় উচ্চগ্রামের 
শব্দতরঙ্গকে কোলাহল (01১১) বলা যেতে পারে। মানুষ 
এবং অনা জীবজন্তুর ওপরে কোলাহল বিরুপ প্রতিক্রিয়ার 
সৃষ্টি করে, তাই একেও এক ধরনৈর পরিবেশ-দূষণ ধলা 
হয়। 

অনা ধরনের দূষণের সঙ্গে শব্দদুষণের কিছু 
উল্লেখযোগা পার্থকা রয়েছে। শব্দ এক রকমের 
শক্তিবিশেষ। কোনো কিছুর কম্পন ছাড়া শব্দ সৃষ্টি হয় না। 
বাতাসের মধো দিয়ে শব্ধতরঙ্গ চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে এবং 
কিছুক্ষণ পরে ধীরে ধীরে মিলিয়ে যায়। অন্য-দূষকের 
তুলনায় শব্দের স্থায়িত্ব খুবই কম। পরে পরিবেশে এর 
অস্তিত্ব আর খুঁজে পাওয়া যায় না। 

শব্দ সাধারণত যে এককে মাপা হয়, তাকে বলা হয় 
'ডেসিবেল' (1)০১1৩1)। স্যার আলফ্রেড বেল প্রবর্তিত 
শব্দ মাপার একক “বেলের' এক-দশমাংশ এটি। সোজা 
কথায় বলতে গেলে দুটো শব্দের মধো অন্তত এক 
ডেসিবেলের তফাত না থাকলে আমাদের কান তার 
পার্থকাটুকু ধরতে পারে না। শন্দের তীবুতা 10 ডেসিবেল 
বাড়লে সেটা দ্বিগুণ জোরে শোনাবে। 

কত ডেসিবেল মাত্রার শব্দে আমরা স্বাচ্ছন্দ্য অনুভব 
করি? পরীক্ষায় দেখা গেছে, 50 থেকে 55 ডেসিবেল শব্দ 
আমাদের সহ্যসীমার মধ্যে । কত ডেসিবেল শব্দে আমাদের 


২৮২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অস্বস্তির শুরু হয়? এই প্রম্মের কিন্তু এক কথায় উওর 
দেওয়া সম্ভব নয়। দেখা গেছে, কিছু মানুষ 8$ ডেসিবেল 
শব্দেই অস্থির হয়ে পড়েন আবার কেউ বা |15 ডেসিবেল 
পর্যন্ত বেমালুম সহ্য করে যান। তবে 120 ডেসিবেলের 
বেশি মাত্রার শব্দে কেউই আর স্থির থাকতে পারেন না। 
|-10 ডেসিবেল শব্দকে শ্রুতিগ্রাহ্া (/১04101), 11-30 
ডেসিবেলকে খুব শাস্ত, 31-560) ডেসিবেলকে শান্ত, 51-75 
ডেসিবেলকে শব্দমমুখর (1,084), 76-100 ডেসিবেলকে 
কোলাহল (915১), 101-125 ডেসিবেলকে অতাস্ত 
কোলাহল প্রবণ (৬০1 17015) এবং 120-এর বেশি হালে 
যন্ত্রণাদায়ক (729110101) বলা হয়। 


শব্দদূষণ কী ভাবে আমাদের ক্ষতি করে? 


শব্দ মাত্রেই যে আমাদের দেহমনে বিরীপ প্রতিঞ্িয়ার 
সৃষ্টি করে, তা নয়। শব্দ কোন মাঞায় অর্থাৎ কত 
ডেসিবেলের এব: কতক্ষণ তা সহ্য করতে হচ্ছে, তার 
ওপরে শারীরিক ও মানসিক ক্ষয়ক্ষতি নিভর করে। 

শব্দ থেকে শারীরিক ও মানসিকবিপত্তির হিসেবে যাবার 
আগে বিভিন্ন জায়গায় কী পরিমাণে শব্দ সৃষ্টি হয়, সা 
দেখে নেওয়া যাক। জানা গেছে, শান্ত বাগানে এবং রাখে 
ঘরের মধ্যে শব্দ হয় 30 ডেসিবেল, দিনের বেলায় খরের 
মধ্যে 45 ডেসিবেল, বাজারের মধো 60 ডেসিবেল, 
মেট্রোরেলের মধ্যে 75 ডেসিবেল, জেট প্লেনের মধ্যে 85 
ডেসিবেল, লোহা ইস্পাতের কারখানার মধো 100 
ডেসিবেল এবং জেট ইঞ্জিনের কাছাকাছি 10-140 
ঢেসিবেল। 

গবেষকরা জানিয়েছেন, শঞ্ের তীব্রতা দিনের বেলায় 
45 ডেসিবেল এবং রাত্রিবেলায় 25 ডেসিবেলের মধে! 
থাকলে, বেশির ভাগ লোকের কাছেই তা আরামদায়ক মনে 
হয়। হাসপাতাল এবং বৃদ্ধ-বৃদ্ধাদের আবাসের কাছাকাছি 
শব্দের তীব্রতা এই সীমার মধ্যে থাকাই বাঞ্ুনীয়। 
জনবসতির কাছাকাছি আর একটু উচ্চগ্রামের শব্দ পর্যন্ত 
সহ্যসীমার মধ্যে আসতে পারে । দিনের বেলায় এর তীব্রতা 
45 ডেসিবেল এবং রাতে 55 ডেসিবেল পর্যস্ত মানুষ সহ্য 
করতে পারে । অফিস-কাছারিতে ওই সীমারেখা অবশা আর 
একটু উ্ধ্বমুখী হয়ে 60 ডেসিবেলের কাছাকাছি এবং 


শিল্পাঞ্চলে 05 ডেসিবেলে পৌছতে পারে । কিগ্ড আট-নয় 
ঘণ্টা কাজ করার পর বাড়ি ফিরে মানুষের শ্নাযু এবং 
শরীরের বিভিন্ন অস্তঃস্ত্রাবা গ্রন্থির 0217000111৩ €10105) 
সুস্থতা বজায় রাখতে বিশ্রামের জায়গায় মনোরম ও 
অপেক্ষাকত শান্ত পরিবেশ থাকা দরকার । 

ভারতের মহানগরগ্ডলিতে শব্পুষণের সাম্প্রতিক চিত্রটি 
কেমন% "ন্যাশনাল এনভায়রনমেন্ট ইঞ্জিনিয়ারিং 
ইন্সটিটিউট, সেন্ট্রাল বো রিসা্ ইন্সটিটিউট" (0070114] 
[২070 1২০5000:01) 115010010 01 0২1২1) ইতাদি সংস্কার 
সমীক্ষা অনুযায়ী চিএটি খুব সখকর নয়। দিল্লিতে জশবসি 
এলাকায় শব হয় 00) /ডসিবেল, বোশ্বাঠাতে 70-7৭ 
ডেসিবেল আপ কলকাতায় 80 (ডসিবেল। মা্রাজ, 
বাঙ্গালোর এবং হায়দ্রাবাদে শব্দ হয় 05 [ডসিবেলেব 
কাছাকাছি। 

সহ্যসামার (10107100110011) ওপবে শুন্দ আমাদের 
শরার মনে কা ধরনের পিপি আনে, সে) এবার দখা 
যাক। উচ্চ ক*্পনাক্কের শব প্রধানত আমাদের পিন্ত 
সংবহনতন্ধ, নাযুতদ্তর এবং সংবেদ আঙ্গের (১০7৯৩ 0- 
9175) ওপরে বিরূপ প্রতিপ্রিখার সঙ্গি বৃ । শাকের 
তীওঙা 100 ডেসিবেলের কাধাছি গেলেহ নাড়ির গতি 





(15015 1910) বেড়ে যায়, 110) ডেসিবেলের ওপরে গেলে 
ত্বকের শুন্য সংবেদকোধগ্ডলির (1২৬০০])/01 ১০11১) 
কাজকর্মে নাঘাত ঘটে এবং 130 ডেসিবোলে কানে ত 

(লেগে যায় ও কারো কারো ক্ষেত্রে কানে যন্ত্রণা আরম্ত হয়। 
শব্পওরঙ্গের তীরতা যদি 13(00-135 ডেসিবেলে পৌছোয় 
তাহলে অবসাদ এবং গা বমি-বগির মত উপসর্গ দেখা 
দেয়। এবহ সাঙ্গে মাথার যন্ত্রণ। শু হয় এবং স্পর্শানুভূতিও 
(70001) 5৮1১01017) লোপ পেতে পাবে। গবেষকরা 
দেখেছেন, অধিকাংশ মানুষই 140 ডেসিবেলের বেশি মাত্রার 
শন্দে অস্থির হয়ে পড়েন: কানে অসহ্য যন্ত্রণা হতে থাকে 
এবং বেশিক্ষণ ওই অবস্থায় থাকলে মানসিক ভারসাম। 
(1%10110119101)06) হারানোর আশংকাও খাবে । আর যদি 
শব্দদূুষণের মাত্রা আরো বাড়ে? জানা গেছে 1660 
ডেসিবেলে মস্তিষ্ক সমেত শ্নামৃতন্্রটি জখম হয়ে যায় এবং 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৮৩ 


শব্দের তীব্রতা 190 ডেসিবেলে পৌঁছোলে মস্তিষ্ক ও 
শ্নায়ুতস্ত্রের ক্ষতি এমন পর্যায়ে চলে যায় যে সেটা আর 
কোনোদিনই সারে না। 

শব্দদূষণের কুফল সম্পর্কে আমাদের দেশে বিশেষ ও 
বিশদ গবেষণা হয়নি। এখন পর্যস্ত যে কটি গবেষণা ও 
সমীক্ষার ফল জানা গেছে, সেগুলি বিদেশের মাটিতে করা। 
রাশিয়ার যেসব কারখানার শ্রমিকদের দীর্ঘদিন শব্দদূষণ 
সহ্য করতে হয়েছে, তাদের মধ্যে উচ্চ রক্তচাপের (7- 
0০116175101) প্রবণতা অন্তত দ্বিগুণ এবং পাকস্থলীর ক্ষত 
বা পেপটিক আলসার (79000 81০৩) হবার আশঙ্কা অন্তত 
চারগুণ বেশি বলে প্রমাণিত হয়েছে। নিউ ইয়কের নাক- 
কান-গলার বিশেষজ্ঞ ডাঃ স্যামুয়েল রোজেন (9810৩] 





[০১7) জানিয়েছেন, আফ্রিকার কোনো 75 বছর বয়স্ক 
অধিবাসীর তুলনায় যে কোনো 25 বছরের আমেরিকান 
যুবক-যুবতী কানে কম শোনে । কারণ হিসেবে ডাঃ রোজেন 
বলেছেন, অতিরিক্ত শখদূষণের জনাই আমেরিকায় বধিরতা 
বাড়ছে । আমাদের দেশেও দেওয়ালির রাতে কত মানুষ যে 
কানের পর্দা ফেটে বধির হয়ে মান, তার ইয়ত্তা নেই। 

শব্দৃূষণ যে মানসিক ভারসাম্যেও আঘাত হানে, তার 
প্রমাণও পাওয়া গেছে। ইংরেজ মনস্তাত্তিক ডাঃ কন হেরিজ 
(00101 11010) দেখেছেন, হিথ্‌রো বিমান বন্দরের 
কাছাকাছি লণ্ডনবাসীদের মধ্যে মানসিক রোগ বেশি হয়। 
ডাঃ হেরিজ শব্দদূষণকেই এর জন্য দায়ী করেছেন। 

খুব বেশি এবং উচ্চগ্রামের শব্দ না হ'য়ে যদি একটু 
কম মাত্রার শব্দদূষণ দীর্ঘক্ষণ সহ্য করতে হয়, তাহলেও 
কিন্তু কিছু বিপত্তির সম্ভাবনা থেকেই যায়। পালাম (দিল্লির) 
বিমান বন্দরের কাছাকাছি অঞ্চলের অধিবাসীদের কথাই 
ধরা যাক। প্রায় 50 শতাংশ মানুষের অভিযোগ, বিমান 
বন্দর থেকে ভেসে আসা আওয়াজে তারা রাত্রে ভাল 
ঘুমোতে পারেন না। এবং 22 শতাংশ মোটেই ঘুমোতে 
পারেন না। এর ফলে সকালে তারা ক্লান্তি এবং অবসাদ 
অনুভব করেন। এঁদের স্মৃতিশক্তি এবং কর্মক্ষমতা ক্রমশই 
কমতে থাকে। 

শব্দদূষণের কুফল কিন্তু এখানেই থেমে থাকে না। 


মাতৃগর্ভে থাকা শিশুদের পক্ষেও হঠাৎ তীব্র আওয়াজ (100 
থেকে 110 ডেসিবেল) মারাত্মক ক্ষতির কারণ হতে পারে। 
এতে শিশুর হাদ্‌স্পন্দন হার (76211176201) অস্বাভাবিক 
মাত্রায় বেড়ে যায়। স্নারুতন্ত্রের গঠনেও অস্বাভাবিকতা দেখা 
যেতে পারে। 


কেমন জল পান করবো? 


জল আমাদের খেতেই হয়। জল ছাড়া আমাদের 
একদিনও চলে না। জীবকোষের মধো থাকা যে 
প্রোটোপ্রাজমকে জীবনের ধারক বলা হয়, তার 90 শতাংশ 
ভাল। জল না পেলে যেমন জীবনহানির আশংকা থাকে, 
দূষিত জল পান করলেও তেমনই প্রাণ নিয়ে টানাটানির 
ভয় থাকে । কলেরা, টাইফয়েড, হেপাটাইটিস (1101১90101১) 
আন্তরিক বা সিগেলোসিস-_এগুলি সবই জলবাহিত রোগ । 
দূষিত জলের মধ্যে থাকা এই সব রোগের জীবাণুই মহামারী 
ঘটিয়ে থাকে। সঙ্গত কারণেই প্রশ্ন আসে, কেমন জল পান 
করা উচিত? 

সত্যি বলতে কি, পানীয় জলের হাহাকার পৃথিবী 
জুড়েই। বিশেষ করে তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলিতে জলের 
সমস্যা প্রকট । আমাদের ভারতও আছে এর মধ্যে। পানীয় 
জল অবশ্যই বিশুদ্ধ ও দূষক বর্জিত হওয়া দরকার। সব 
দিক থেকে পাতিত জল (1)15111194 ৯৪০1) বিশুদ্ধ কিন্তু 
সেই জল বিস্বাদ আর তা পান করার কথাও চিত্তা করা যায় 





অতাস্ত অল্প পরিমাণে কিছু রাসায়নিক পদার্থ এবং জীবাণু 
মিশে থাকে। এই কারণেই যেসব অঞ্চলে জলবাহিত 
রোগের প্রাদুর্ভাব দেখা দেয়, সেখানে সতর্কতামূলক ব্যবস্থা 
হিসেবে জল ফুটিয়ে, ঠাণ্ডা করে তবে তা পান করার কথা 
বলা হয়। 

বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থা (৬/০011170810 01281580101) বা 
'হ' পানীয় জলের গুণগত বৈশিষ্ট্য কেমন হওয়া উচিত, তা 
ঠিককরে দিয়েছেন। ওই সংস্থার বিশেষজ্ঞদের মতে পানীয় 
জলে দশ কোটি ভাগের এক ভাগ পরিমাণ পর্যস্ত আর্সেনিক 


২৮৪ [বজ্ঞান যখন ভাবায় 


(/১50110), ক্রোমিয়াম (0ে01710017) এবং সায়ানাইড 
(09217106) থাকতে পারে। ফেনল (0101701) ও পারদের 
পরিমাণ দশ কোটি ভাগে 5 ভাগ এবং সীসা এক কোটি 
ভাগে এক ভাগ পর্যন্ত থাকতে পারে। অন্য কিছু পদার্থ আর 
একটু বেশি থাকলেও তেমন ক্ষতির সম্ভাবনা নেই। এর 
মধ্যে পড়ছে ক্যালসিয়াম কার্বনেট (01010) 0017)017- 
80০) দশ লক্ষ ভাগে ছয়শো ভাগ, ম্যাগনেশিয়াম 
(14987651017) দেড়শো ভাগ, লোহা এক ভাগ, তামা দেড় 
ভাগ এবং মাঙ্গানিজ (14978811৩56) কুঁড়ি লক্ষ ভাগে এক 
ভাগ। দশ লক্ষ ভাগ পানীয় জলে ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে এই 
পরিমাণ এক হাজার ভাগ, সালফেটের ক্ষেত্রে চারশো ভাগ 
এবং ফ্লুয়োরাইডের (17180011965) ক্ষেত্রে দেড় ভাগ; 
নাইট্রেট ও দস্তা (7176) থাকতে পারে পয়তাল্লিশ ও দেড় 
ভাগ পর্যস্ত। 

হ"-এর বিশেষজ্ঞরা বলেছেন, পানীয় জলে কোনো 
ধরনের জীবাণু না থাকাই বাঞ্কনীয়। আর যদি কোনো 
প্রজাতির ব্যাকটে.য়া এর মধ্যে থেকে যায়, তাহলে প্রতি 
একশো মিলিলিটার জলে যেন তার সংখা দশের বেশি না 
হয়। 


ঝাল কী তাবে দুমিত হয়? 


জলে অনেক ধরনের দূষক পদার্থ ই (৮০011010115) থাকা 
সম্ভব। এর মধ্যে অজৈব দূষকগুলি আর্সেনিক, পারদ, সীসা, 
দস্তার মত ধাতব পদার্থ অথবা আযাসিড বা ক্ষার জাতীয় 
(/১1181165) পদার্থ হতে পারে। জৈব দূষকের মধ্যে আছে 
জীবজস্তুর মলমৃত্র, মৃতদেহ, পচা পাতা ইত্যাদি। 

জানা গেছে, প্রধানত চারভাবে জলদূষণ ঘটে। প্রথমত, 
ঘর-গৃহস্থালী (90178501০) থেকে নির্গত আবর্জনায় কিছু 
মাত্রায় দূষণ ঘটে থাকে । এর মধ জৈব ও অজৈব--এই 
দু ধরনের দূষক পদার্থই থাকতে পারে। কাপড় কাচার 
জন্য ব্যবহৃত “ডিটারজেন্ট” (19615156170) পাউডার এর 
মধ্যে একটি পদার্থ। এর প্রভাবে উল্লেখযোগ্য মাত্রায় 
জলদূষণ ঘটে থাকে। 

জলদূষণের দ্বিতীয় এবং সবচেয়ে বড় উৎস হল 
শিল্পজাত বর্জ্য পদার্থ (170050181 ০006105)। ভারতের 
15টি বড় নদ-নদীর সব ক্টিই আসিড, ক্ষার ও বিভিন্ন 


ভারী ধাতুর মত দূষক পদার্থে পরিপূর্ণ । এর সঙ্গে কাগজ, 
দুগ্গী শিল্প (19411) এবং ঘর-গৃহস্থালী থেকে নির্গত জৈব 
আবর্জনাও দেখা যায়। কল-কারখানার কাছাকাছি নদী, খাল- 
বিল কিংবা হদের জলে পাওয়া গেছে তামা, দস্তা, সীসা, 
পারদ, ডিটারজেন্ট, পেট্রোলিয়ামের উপজাত পদার্থ, ফেনল, 
কার্বনেট, আর্সেনিক, সায়ানাইঙ, ক্লোরিন, আলকোহল, 
বিভিন্ন আসিড এবং ক্ষার। মাদ্রাজে শহরের মধ্যে দিয়ে 
বয়ে গেছে কুউম নদী (111 00০11) এই নদীর এক 
লিটার জলে পাওয়া গেছে 1313 মিলিগ্রাম নিকেল, 90) 
মিলিগ্রাম লোহা, 275 মিলিগ্রাম সীসা এবং 32 মিলিগ্রাম 
দস্তা। ফসফেট, সালফেট, সিলিকেট এবং নাইট্রেটের মাত্রাও 
কুউমের জলে অতাধিক। 

জলদুষণের তৃতীয় উৎস ক্ষেত-খামার থেকে নির্গত 
সেচের জল। এতে থাকে মাটি, ক্ষেত-খামারে ব্যবহৃত সার 
ও কীট-নাশক (71৭০00010৩১) এবং খামারে প্রতিপালিত 
জীবজস্তূপ বর্জয পদার্থ (7250610)। 

চতুর্থ কিন্তু একটি গুরুত্বপূর্ণ জলদূষাণের উৎস হল সমুদ্র 
ও নদীর জলযান। স্টিমার, মোটর/বোট এবং জাহাজ থেক 
নির্গত আবর্জনার সঙ্গে থাকে উল্লেখযোগা পরিমাণে তিল। 
বর্তমানে ভারতে আছে দেড় কোটির মত ছোট-বঙ 
জলযান। এগুলি থেকে কত দূষিত পদার্থ নদী ও সমুদ্রে 
পড়ছে? হিসেব করে দেখা গেছে, কুড়ি লক্ষ জনসংখ্যা- 
বিশিষ্ট একটি শহর থেকে যতটা পরিমাণ দূষক বেরোতে 
পারে, ঠিক ততটাই। 


জলদুষণের বিপদ কেথায়? 


বিশদ আলোচনার দরকার নেই, জলদৃষণে ব্যাপক 
ক্ষয়ক্ষতির আশংকা থেকেই যায়। আসিড এবং ক্ষার জলে 
মিশলে সেগুলির প্রভাবে জলজ উদ্ভিদ এবং প্রাণী মারা 
পড়ে। বিহারের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত শোন নদীর (5019) 
জলে ক্লোরিনের পরিমাণ অসম্ভব বেশি। উত্তর প্রদেশের 
মীর্জাপুরে গড়ে ওঠা একাধিক কল-কারখানাই এর জন্য 
দায়ী। শোনে এই অতিরিক্ত ক্লোরিনের প্রভাবে মাছও মরে 
অগুণতি। অনেক সময়ে দূষক পদার্থ সরাসরি জলচর 
প্রাণীকে মারে না কিন্তু তাদের যকৃত, বৃক (1:1075/5) 
এবং স্নায়ুতস্ত্রটিকে ক্ষতিগ্রস্ত করে। 


পরিবেশ নিজ্ঞান ২৮৫ 


জলে যেসব ভারী ধাতু পাওয়া যায় সেগুলির প্রত্যেকটিই 
ক্ষতিকারক। পারদ শরীরে ঢুকলে বুক-পিঠে ব্যথা, মাথাধরা, 
উদরাময় (10171711998) এবং রক্তকোষ ফেটে 
(17901101515) যাবার মত উপসর্গের সৃস্টি করে। সীসার 
প্রভাবে দেখা দেয় রক্তাল্পতা (/১1761)18), বমি-বমি ভাব, 
তড়কা (001%15101); যকৃত এবং বৃৰ্ধও ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 
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পাকস্থলী ও অস্ত্রে ক্ষত (01061), রপ্তচলাচলে ব্যাঘাত, 
মানসিক ব্যাধি এবং ধৃক্কের ক্ষতি। ক্যাডমিয়ামের 
(08017718011) জন্য দেখা দেয় উদরাময়, রক্তাল্পতা, হাডের 
ব্যাধি, যকৃত, বৃঝক ও স্নায়ুঙন্ত্রের ক্ষতি। তামার প্রভাবে 
রঞ্চাপ বাড়ে, ঘন ঘন জর হয়, ইউরেমিয়াও (00701718) 
দেখা দেয়। বেরিয়াম (73911017) আবার বমি, উদরাময়, 
পেটে বাথা, এমন কি পক্ষাঘাতেরও কারণ । দাশ্তা বৃক্ধটিকে 
নষ্ট করে আর মাংসপেশিতে সংকোচন ঘটায়। সেলেনিয়াম 
যকৃত, বুক ও প্লীহার (51)1০01) ক্ষতি করে, অন্ধত্বও হতে 
পারে। তা ছাড়া সময়বধিশেষে মৃত্াও ঘটায়। 

দূষিত জলে একাধিক ব্যাকটেরিয়াও থাকে । এগুলি 
থেকে কলেরা, টাইফয়েড, হেপাটাইটিস অথবা আস্তিকের 
মত রোগ ছড়ায়। এইসব অসুখ যে মাঝে মাঝেই মহামারীর 
চেহারা নেয়, তার পিছনেও জলদুূষণের ভূমিকা 
উল্লেখযোগা। 

জলদূষণ পরোক্ষভাবেও কিছু স্বাস্থ্য সমস্যার কারণ হয়। 
জমা জলে মশা ডিম পাড়ে এবং তাদের লাভ ও পিউপা 
(81৪) বা মুককীট জলের মধেই জন্মায়। ম্যালেরিয়া, 
ফাইলেরিয়া, ডেঙ্গু, ইয়েলো ফিবার (%০110%/ 1০৬৩1) বা 
পীতজুর, এনকেফালাইটিস (1371001011911015) ইত্যাদি 
রোগের জীবাণু বিভিন্ন জাতের মশাই বহন করে থাকে। 


গঙ্গার জল কতটা বিশুদ্ধ? 
আমাদের অর্থাৎ ভারতবাসীদের ধারণা, গঙ্গা, যমুনা, 


কৃষ্ণা-কাবেরী, ব্রন্মপুত্র-গোদাবরীর মত নদ-নদীর জল 
পবিত্র ও বিশুদ্ধ। পুজো-আর্চা এবং বিভিন্ন ধর্মীয় অনুষ্টানে 


এই নদীর জল (বিশেষত গঙ্গার জল) না হলে চলে না। 
এককালে এই নদীগুলির গল সত্যিই নির্মল ও পানযোগ্য 
ছিল। মুখল বাদশাহ আকবর গঙ্গার জলই ছেকে নিয়ে পান 
করতেন-_এই তথ্য পাওয়া গেছে ইতিহাসের পাতায়। 
এখনও কি ভারতের নদ-নদীর জল সেই রকম বিশুদ্ধ 
আছে? 

এই প্রশ্নের উত্তর এক কথায় দেওয়া যায়, মোটেই না। 
এই নদ-নদীর জপ পান ঝরা তো দূরের কথা, এতে স্নান 
করলেও অসুখ-বিসুখের আশংকা থাকে। সম্প্রতি ভারতের 
বিভিশ্ন অঞ্চলে প্রবাহিত 15টি নদ-নদীর জল নিয়ে সমীক্ষা 
করা হয়েছিল। দেখা গেছে, সবকটি নদ-নদীর জলই 
মাত্রাতিরিঞ্ত দূষণ-জর্জরিত। গঙ্গা-যমুনা থেকে শুরু করে 
কাবেরী-গোদাবরী পর্যস্ত কোনো নদীর অবস্থাই ভাল নয়। 

সমীক্ষার অস্তর্গত |৭টি শদ-নদীর মধো দামোদর 
নদকে সপচেয়ে বেশি দূষিত বলে চিহি,৩ করা হয়েছে। এর 
পরেই আসছে বরোদার কাছে প্রবাহিত মিনি-মাহীর (৯111)।- 
10101) নাম। মাদ্রাজের কুউম (09০017) নদীর জল এখন 
এত দুষিত হয়ে গেছে যে, সেখানে বহু খোজীাখুঁজি করেও 
মাছ অথবা অনা জলচর জীবের সন্ধান পাওয়া যায় না। 

গঙ্গার অবস্থা কি? হরিদ্বার থেকে কলকাতা, এই 
দীর্ঘপথে গঙ্গায় বিপুল পরিমাণে যত বিচিত্র ধরনের 
আবজনা এসে পড়ে, তা ভাবলে অবাক ই হয়। এর 
জলে ক্ল-কারখানা থেকে নিগতি দুষিত পদার্থ, জীবজন্তু 
মৃতদেহ, পর়ঃপ্রণালীর (১০৪৫০) ময়লা, শ্বাশান ঘাট থেকে 
ছুঁড়ে ফেলা আধপোড়া মৃতদেহ, কীটনাশক--সবই পাওয়া 
যায়। গঙ্গার তীরে রয়েছে 32টি ছোট-বধঙ শিল্প । এর 
সবগুলিই দিনরাত গঙ্গায় উজজাড করে দেয় বিভিন্ন 
রাসায়নিক পদার্থ । তীরবর্তী 27টি শহর থেকেও প্রতিদিন 
প্রায় 909 কোটি লিটারেরও বেশি ময়লা জল 
পয়ঃপ্রণালীগুলির মধ্যে দিয়ে গঙ্গায় পড়ে । সমীক্ষায় জানা 
গেছে, গঙ্গার দূষণ থেকে প্রভাক্গ বা পরোল্ষাবে ক্ষতিগ্রস্ত 
হন 25 কোটি মানুষ । 


সমুদ্র কীভাবে দূষিত হচ্ছে? 


ভূপৃষ্টের প্রায় 71 শতাংশ সমুদ্রের অধিকারে । মোটামুটি 
|.37 ১105) লিটা জল আছে সমুদ্রে। বহুদিন ধরেই 
মানুষ সমুদ্রকে যত কিছু আবর্জনা ফেলার জায়গা হিসেবে 


২৮৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বেছে নিয়েছিল। সব দেশই নিজের ভূখগুটুকু পরিষ্কার 
রাখতে আবর্জনার স্তূপকে সমুদ্রে জলাঞ্জলি দিয়ে নিশ্চিস্ত 
বোধ করতো। এর ফলে ভূপৃষ্টের অন্য অঞ্চলের মত 
সমুদ্রও হয়ে উঠেছে দৃষিত। হিসেবমত প্রতোক বছর 
বিভিন্ন নদ-নদী থেকে 2 * 1014 মেট্রিক টন জল সমুদ্রে 
মেশে। এই জলরাশির সঙ্গে সমুদ্রে এসে পড়ে 4.005 ৮101 
মেট্রিক টন দ্রবীভূত দূষিত পদার্থ। 

এই দূষিত পদার্থগুলির মধ্যে আছে আবর্জনা, 
পয়ঃপ্রণালীর ময়লা, ক্ষেত-খামার থেকে আসা বর্জা পদার্থ 
(৬/৪১।১5), কীটনাশক, ভারী ধাতু, পেট্রোলিয়াম এবং 
তেজস্ক্রিয় পদার্থ ([২70109011৬0 1791011915)। ইদানীং 
আবার সমুদ্রে ফেলা হচ্ছে প্লাস্টিকের তৈরি জিনিসপত্র । এই 
পদার্থগুলির মধ্যে সবকটিই কমবেশি ক্ষতিকারক। 

তেজক্ষ্িয় পদার্থের মধ্যে স্ীনসিয়াম (51010111101), 
সেসিয়াম (0৪$1817) এবং অন্য কিছু রাসায়নিকও পাওয়। 
যায়। যেটুকু তেজস্ক্রিয় পদার্থ সমুদ্রে নিক্ষিপ্ত হয়, তার মোট 
পরিমাণ বেশ কমই থাকে। বড় জোর এর ঘনত্ব 0.1 
শতাংশে পৌছোয় বলে তেমন বাপক ক্ষতির কথা জানা 
বায়নি। তবে সমুদ্রগর্ভে তেজস্থ্িয় পদার্থ ফেলে দেবার 
ঝৌকটি যদি থেকেই যায়, সেক্ষেত্রে অদূর ভবিষাতে সামুদ্রিক 
জীবের ওপরে তার প্রতিক্রিয়া ভয়াবহ হবে। বর্তমানে 
তেজস্ক্রিয় জীববিজ্ঞানে (1২901801011 31919) একটি 
পরীক্ষিত সত্য হল. তৈজস্ক্রিয় রশ্মির প্রভাবে জীবকোষের 
আমূল পরিবর্তন। এতে জীবকোষের মধ্যে 'ক্রোমোজোম, 
(0701105017৩) ও ভীনের (0119) মৌলিক পরিবর্তন 
ঘটে। কখনও বা বংশগতির জন্য প্রয়োজনীয় এই বস্তশুলি 
সম্পূর্ণ বিনষ্ট হয়। অর্থাৎ তখন স্বাভাবিকতাবেই 
তেজক্ক্রিয়তার প্রভাবে সামুদ্রিক জীবের কোনো প্রজাতি 
সম্পূর্ণ অবলুপ্ত হতে পারে অথবা “মিউটেশানের' (%018- 
[1011) ফলে বদলে যেতে পারে। 

সমুদ্রদূষণে সবচেয়ে গুরুত্পূর্ণ স্থান অধিকার করে 
আছে প্লাস্টিকের তৈরি জিনিসপত্র এবং পেট্রোলিয়াম । 
প্লাস্টিকের কথাই ধরা যাক। সমুদ্রগামী জলযান থেকে 
প্রতিদিন অসংখ্য প্লাস্টিকের মোড়ক আর থলি সমুদ্রে ফেলে 
দেওয়া হয়। পৃথিবীতে প্রায় 280 প্রজাতির সামুদ্রিক পাখি 
আছে, যাদের খাদ্য সামুদ্রিক মাছ ও অন্য প্রাণী। এদের 
মধ্যে অস্তত 40 প্রজাতির পাখি ভুলক্রমে প্লাস্টিকের মোড়ক 


খেয়ে ফেলে । পাখির পাকন্থলীতে প্লাস্টিক হজম হয় না বরং 
তা একাধিক বিপত্তির সৃষ্টি করে। পাকহুলীর ভেতরে জায়গা 
যেমন এর জন্য কমে যায়, তেমনি হজমেরও ব্যাঘাত ঘটে, 
পাকস্থলীর দেওয়ালে ক্ষত (001০7) হতে দেখা যায়। 

এক ধরনের প্লাস্টিক তৈরির সময়ে 'পি-সি-বি' (108) 
নামের একটি রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করা হয়। এটি 
সাধারণ প্লাস্টিকের থেকেও বেশি ক্ষতিকারক। রাসায়নিক 
পদার্থটির প্রভাবে সামুদ্রিক পাখির ডিমের খোলা পাতল। 
হয়ে যায়। ফলে ডিম ফুটে বাচ্চা বেরোতে পাপে না, তা? 
দেবার সময়েই ডিমগুলি ফেটে যায়। এছাড়া পি-সি-বি' 
সামুদ্রিক জীবের দেহঝ্লাগুলিকেও ধ্বংস করে। 

সামুদ্রিক কামের খাদা জেলিফিশ (1০11) 13১1) 
অনেক সময়ে কাছিম ভল ধরে জেলিফিশের বদলে 
প্লাস্টিকের মোড়কও খেয়ে ফেলে এবং পাখিদের মও 
বিপর্যয়ের সম্মুখীন হয়। 





সমুদ্রদুষণের সবচেয়ে বড় কারণ পোট্রেঞ্সি ও (পোট্রোল- 
উপজাত পদার্থ । অনেক সময়ে তেলবাহী জাহাজ দুর্ঘটনায় 
পড়ে। তখন সমুদ্রে ছড়িয়ে যায় তাঙ্গার হাজার লিটার 
পেট্রোল। কখনও বা জাহাজ (থকে পোন্রোলজাত পদার্থ 
সমুদ্রে ফেলে দেওয়। হয়। যে ভাবেই সমুদ্রে তেল পঙ্ক, 
এতে সমুদ্ধের পরিবেশটি সম্পূর্ণ বিপর্যস্ত হয়। তেল যেহেতু 
জলের সঙ্গে মেশে না, একটি পাতলা তেলের আস্তরণ 
জলের ওপরতলে কয়েক হাজার বর্গ কিলে!মিটার ভাড়ে 
ছড়িয়ে পড়ে। এর প্রভাবে সামুর্রিক পরিবেশতগ্রের 
(1৬1911110 1[3০09+৮১০]1) উৎপাদক ফাহটোপ্লাংকটন 
(01001011191) বা শেওলার দল মরে যায়। সূর্যের 
আলোতে এই কোটি কোটি আণুবীক্ষণিক শেওলার দলই 
সালোকসংশ্লেষ পদ্ধতিতে খাবার তৈরি করে থাকে। 
ছোট-বড়, সব সামুদ্রিক প্রাণীই তাদের খাবার পায় এই 
শেওলা থেকে, প্রতাক্ষ বা পরোক্ষভাবে । ফাইটোপ্লাংকটন 
ধ্বংস হয়ে গেলে স্বাভাবিকভাবে বিনষ্ট হয়ে যায় সমুদ্রের 
খাদা শৃঙ্খল (1০09৫ 01817)। এর ফলে আণুবীক্ষণিক প্রাণী 
(জু-প্লাংকটন বলা হয়) থেকে শুরু করে অগণিত প্রজাতির 
মাছ, চিংড়ি-কাকড়া, শামুক-ঝিনুক, অক্টোপাস অথবা তিমি 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৮৭ 


বা শুশুকের মত বিশালকায় প্রাণীর মৃত্যুও ঘনিয়ে আসে। 
সমুদ্বের ওপরে তেলের স্তর সূর্যের আলোকে গভীরে 
প্রবেশ করতে দেয় না। প্রবালের (001815) মত কিছু 
সামুদ্রিক প্রাণী আবার আলো ছাড়া বাঁচে না। তাই 
তেলদুষণে প্রবালপুঞ্জের বিপদও ঘনিয়ে আসে। এক কথায় 
বিস্তীর্ণ সমুদ্রর বিভিন্ন অঞ্চলে যে অসংখা এবং বিচিত্র 
প্রাণীর বাস, তাদের সবকটিই বিপর্যয়ের মুখে পড়ে। 
সামুদ্রিক পাখিও নিস্তার পায় না। পাখিরা সমুধ্বের জলে 
থাকে না বটে, কিন্তু পানকৌড়ি, গগনভেড় (চ811091), 





পাফিন (7১807), গাংচিলের (5৬৪ £115) মত পাখিরা 
সামুদ্রিক মাছ এবং অন্য প্রাণী খেয়েই বাচে। মাছ ধরতে 
জলে ডুব দিলেই এদের ডানা আর গায়ের পালকে তেল 
(পেট্রোল) লেগে যায়। তেল তো আর জলের মত শুকিয়ে 
যাবে না, কাজেই তেলের আস্তরে পাখিদের পালক আর 
ডানা ভিজে জবভাবে হয়ে থাকে। পাখিটি ওড়ার ক্ষমতা 
হারায়। ফলে দীর্ঘদিন অভ্ুঞ্ত থেকে আর ডাঙ্গায় ফিরতে না 
পেরে শেষে পাখির দল মারাই পড়ে। ভেসে আসে তাদের 
তেল চুপচুপে মৃতদেহ সমুদ্বের তীরে । কত পাখি এভাবে 
মারা পড়ে? পক্ষীতাত্ত্িকেরা জানিয়েছেন, প্রতি বছর 50 
হাজার থেকে আড়াই লক্ষ পাখি এভাবেই মারা পড়ে। 

কতটা তেল প্রতি বছর সমুদ্রে পড়ে? এর সঠিক হিসেব 
দেওয়া সম্ভব নয়, কারণ কোনো তৈলবাহী জাহাজ কখন বা 
কোথায় দুর্ঘটনায় অথবা ঘূর্ণিঝড়ের মত প্রাকৃতিক দুর্যোগে 
পড়বে, তা আগে থেকে বলা মুশকিল । তবে 1984 সালে 
“বোম্বাই পোর্ট অথোরিটি' (89017708) 7১011 /১0)01119) 
সমুদ্রোপকূল হন্দ্র ডক) থেকে 90 হাজার লিটার তেল 
সংগ্রহ করেছিলেন। বড় ধরনের অয়েল টাঙ্কারের' 
বিপর্যয়ে এই পরিমাণ বহুগুণ বাড়তে পারে। 

তেলদুষণের বিপদ এখানেই কেটে যায় না। সমুদ্র থেকে 
তেলের আস্তর সরাতে যে সব ডিটারজেন্ট (796191£011) 
ব্যবহার করা হয়, তার জন্যও পরিবেশ বিপর্যয় ঘটে। 
'টোরি ক্যানিয়ন' (70795 087/017) বিপর্যয়ে যে 
ডিটারজেন্ট ব্যবহার করা হয়, তার জন্য অসংখ্য সামুদ্রিক 
জীব মারা পড়েছিল। তেলদূষণের জন্য আর একটি অত্যন্ত 


বিষাক্ত পদার্থ হাইড্রো-কার্বন বেঞ্জপাইরিন (17/0709001- 
1001) 13172016176) সমুদ্রে জমা হয়। এর প্রভাবে 
জীবদেহে ক্যানসার হতে পারে। 

সমুদ্রদুষণ থেকে মানুষও নানাভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 
কুখ্যাত “মিনিমাটা অসুখের” 017177016 [01১৫৪১০) কথাটা 
ধরা যাক। 1953 সালে জাপানের অধিবাসীদের মধ্যে এই 
অসুখটি দেখা যায়। হাত-পায়ের পক্ষাঘাত, দৃষ্টি এবং 
শ্রবণক্ষমতা হারানো ইত্যাদি উপসর্গে 25 জন চিরদিনের 
মত পঙ্গু হয়ে গেলেন; 17 জনের মস্তক এবং স্ায়ৃতন্ত্ 
এতটাই ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছিল যে তারা শেষ পর্যস্ত আর বীচেন 
নি। কারণ অনুসন্ধান করে জানা গিয়েছিল যে তার! সকলে 
সামুদ্রিক কাকড়া, অক্টোপাস-স্কুইড (5981) আর মাছ 
খেয়েছিলেন। সামুদ্রিক প্রাণীগুলিতে পাওয়া গেল পারদ। 
সমুদ্রতীরের শিল্পাঞ্চল থেকে পারদ এসে মিশেছিল সমুদ্রের 
জলে। পরে ওই পারদই এসে জমে সামুদ্রিক প্রাণীর দেহে 
আর "বিষাক্ত মাছ-কাকড়া খাবার জন্যই ওই বিপাত্তি। 


গাছ কি পরিবেশকে পরিচ্ছন্ন রাখে? 


গাছ যে পরিবেশ থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড নিয়ে 
অক্সিজেন ফিরিয়ে দেয়, একথা আমরা সকলেই জানি। 
বনভূমি পরিবেশকে ঠাণ্ডা রাখে আর বৃষ্টিপাতের সহায়ক 
হিসেবে কাজ করে, এমন প্রমাণও পাওয়া গেছে। 
পরিবেশকে ধুলোবিহীন এবং পরিচ্ছন্ন রাখতেও যে গাছের 
একটা উল্লেখযোগা ভূমিকা আছে, সেটা অবশ্য আমাদের 
জানা নেই। কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের 'দৃষণ 
গবেষণাগারের' (0011)11917 [২৩৯৩০1০]) 1.0000180019) 





বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করেছেন, বিজলাগাজ 

ভাসমান ধুলিকণা সংগ্রহ করতে পারে। এর ফলে পরিবেশ 

থাকে পরিচ্ছন্ন ও ধুলোবিহীন। কলকাতার মত শহরে 

যেখানে বাতাসে ভেসে থাকা সুন্ষ্ম ধুলিকণা একটি 

উল্লেখযোগ্য বায়ুদূষক, সেখানে এর প্রয়োজনীয়তা সহজে 
বোঝা যায়। 

যে সব গছের বাতাস থেকে ধুলিকণা ছেঁকে নেবার 


২৮৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ক্ষমতা আছে তার মধ্যে রয়েছে অশ্ব, পাকুড়, বট, অর্জুন, 
আম, দেবদারু, শাল এবং সেগুন। লক্ষা করলেই বোঝা 
যাবে, এই গাছগুলির পাতা বেশ বড়, চওড়া আর সরল 
($171016), মানে খণ্ডিত নয়। অন্যদিকে ছোট এবং খণ্ডিত 
বা যৌগিক (00170009810) পাতার গাছের, যেমন কৃষ্ণচূড়া, 
রাধাচুড়া, তেতুল, নিম ইত্যাদির ধুলো ছাকার ক্ষমতা খুবই 
কম। তুলনায় পাইন আর অর্কিডের কিছু ভূমিকা আছে। 
বিদেশে ম্যাপলের মত খুব চওড়া পাতার গাছের 
শব্দূষণ প্রতিরোধ ক্ষমতার কথাও প্রমাণিত হয়েছে। 
ভারতে অবশ্য এই ধরনের গবেষণা এখনও হয়নি । 


কেন হারিয়ে যাচ্ছে কলকাতার পশুপাখি? 


কলকাতার পশুপাখি? অনেকেই কপাল কুঁচকোবেন, 
এই ঘিঞ্জি শহরে তেমন খোলামেলা জায়গা বা প্রাকৃতিক 
পরিবেশ কোথায় যে পশুপাখি থাকবে? সত্যিই তো 
কলকাতা প্রতিনিয়ত বাড়ছে, শহরতলী চলে আসছে 
শহরের চৌহদ্দির মধ্যে, বাড়ছে ওপর দিকেও । বহুতল 
অট্টালিকার ভীড়ে আকাশ প্রায় দেখাই যায় না। প্রকৃতির 
স্পর্শই যে শহর থেকে মুছে যেতে বসেছে, সেখানে যে 
জীবভান্ত বা কীট-পতঙ্গের দেখা পাওয়া মোটেই সহজ হবে 
না, তাতে আর আশ্চর্য কি? 

পশুপাখি কিংবা কীট-পতঙ্গ __সব প্রাণীরই চাই খাদ্য, 
উপযুক্ত বাসস্থান এবং অনুকূল পরিবেশ। সব প্রাণী তো 
একই ধরনের খাবার খায় না। কেউ শাকাশী, কেউ মাংসাশী, 
কেউ বা ফলভুক আবার কোনো প্রাণীর খাদ্য কীট-পতঙ্গ । 
আবার শুধু খাবার আর জল হলেই চলবে না, জীবজস্তূদের 
পছন্দসই বাসা বাঁধার আর সেই সঙ্গে বিশ্রামের 
জায়গাটুকুও দরকার। সত্যি বলতে কি, বর্তমানে এই শহরে 
এই তিন প্রয়োজনীয় বস্তুর কোনোটাই অঢেল পরিমাণে 
নেই। 

বানর-হনুমান কিংবা বাদুড়ের (21517 19% 01 [10121 
[7111 08) কথাই ধরা যাক। এরা ফলভুক, বানর-হনুমান 
অবশ্য কিছু পরিমাণে কচিপাতা আর ফুলের কুঁড়িও খেয়ে 
থাকে। বাদুড়ের খাদ্য পাকা কলা, পেয়ারা, পেঁপে, ডুমুরের 
মত রসালো ফল। কলকাতার মধ্যে এইসব গাছ কি যথেষ্ট 
সংখ্যায় আছে? তাছাড়া এদের বিশ্রামের জন্যও দরকার 


গাছপালায় ঢাকা শান্ত পরিবেশ। তাও কিন্তু এই ইট-কাঠ, 
ভীড়-কোলাহলে ঠাসা শহরে নেই। 

এদের কথা ছেড়ে দিলেও কাঠবেড়ালির (50511761) 
কিংবা ভাম (109৫9 080) আর নেউলের (00]া]701) 
[১1017£09059) মত প্রাণীও এখন বিরলদর্শন। অথচ পঁচিশ- 
তিরিশ বছর আগেও এদের প্রায়ই দেখা যেত। কারণ সেই 
একই-_খাবার নেই, লুক্কোবার এবং বাসা বাঁধার জায়গারও 
অভাব। 

তিনশো বছরের কিছু বেশি বয়স হল এই শহরের। 
একেবারে গোড়ার দিকের, অর্থাৎ কলকাতার শৈশবের কথা 
ছেড়েই দেওয়া গেল। তখন তো এই শহরের অনেক অংশেই 
জলা-জঙ্গল। সেখানে যে কত ধরনের বিচির সব প্রাণীর 
আস্তানা ছিল, সেটা এখন গবেষণার বিষয় হতে পারে। সেই 
সময়কার প্রাণীসম্তারের বিস্তৃত এবং বিশদ তালিকাও দেওয়া 
অসম্ভব। 

উনিশ শতকের শেষের দিকেও কিন্তু এই শহরের প্রাথণী- 
বৈচিত্র্য উল্লেখ করার মত ছিল। 1875 সালে আলিপুরের 
চিডিয়াখানাটি বো পশুশালাটি) তৈরি হয়। তখন অনশ্য 
আলিপুর অঞ্চপণকে ঠিক শহরের চৌহদপ্দির মধে। ধরা হও 
না, এর পরিচয় ছিল উপকণ্ঠ হিসেবেই। 1892 সালে 
চিড়িয়াখানার প্রথম সুপারিনটেণ্েন্ট শ্রারামপ্রহ্ম সান্যালের 


" লেখা একটি বই প্রকাশিত হয়। বইটিতে চিড়িয়াখানার 


জীবজন্তূদের খাদ্য, আচার-ব্যবহার, অসুখ-বিসুখ নিয়ে 
বিস্তারিত আলোচনা করা হয়েছে। শ্রীসান্যাল চিড়িয়াখানার 
প্রসঙ্গে লিখেছেন যে জংলি বেড়াল (381810 091), 
বাঘডাশ (6151118 081), ভাম, গঞ্ধগোকুল (1586 ]101- 
2) (51৬৮1), নেউল, শেয়াল (080191), মেঠো খরগোশ 
(11916), হনুমানের (1817501 011121001))01) 11010109 ) 
মত প্রাণীকে চিড়িয়াখানার ট্রে স্বাধীনভাবে ঘোরাফেরা 
করতে দেখেছেন। এখন এদের কটাকেহ বা আমরা চিনি? 
চেনার কথাও নয়, বহুদিন আগে থেকেই এরা ক্রমশ 
কলকাতা থেকে অনেক দূরে সরে গেছে। 
পক্ষীপ্রেমিকদের কল্যাণে কলকাতায় পাখিদের সম্পর্কে 
বিশদ তথ্য পাওয়া গেছে। উনিশ শতকের ষাটের দশকে 
ইংরেক্জ পক্ষীপ্রেমিক এডওয়ার্ড ব্লিথ (2:0৮/410 3190) 
কলকাতা এবং শহরতলীতে 274 .প্রজাতির পাখি 
দেখেছিলেন (ভারতে প্রায় 1200. প্রজাতির পাখির বাস)। 


পরিবেশ বিজ্খ।ন ২৮৯ 


কলকাতার পাখির প্রথম ও বিশ্বাসঘে!গ্য তালিকা ওইটাই। 
প্রায় একশো বছর পরে 1969 সালে 'জুলজিকাল সাে 
অব ইত্ডিয়া' (70901951001 981৬০ 0111018) বা ভারতের 
প্রাণী সর্বেক্ষণ সংস্থার পক্ষী বিশেষঞ্জ ডঃ বিশ্বময় বিশ্মাসের 
অধীনে একদল গবেষক কলকাতার পাখির একটি তালিকা 
তৈরি করেন। এই তালিকায় ছিল 230 টি পাখি। অঙ্গের 
হিসেবেই দেখা যাচ্ছে, একশো বছরে কলকাতার গণ্ডি ছেড়ে 
দূরে চলে গেছে 44 প্রজাতির পাখি। কলকাতার পাখির 






ঃ 
ক রঃ রথ 
ঠ রঃ 248. পাবে রর ৭ 


সাম্প্রতিক তালিকাটি 1984 সালের। তালিকাটি তৈরি 
করেছেন একটি প্রকৃতিপ্রেমিক সংস্থা “প্রকৃতি সংসদ'-এর 
সভ্যরা। এই তালিকায় পাওয়া খাচ্ছে 208টি পাখির নাম। 
তাহলে দূ"-দশকের মধো আরো 22 প্রজাতির পাখি 
কলকাতা ছ।ডলো। 

বড হাড়গিলের (441৪1থা71 ১0011) কথা ধরা যাক। 
মাংসাশী এই পাখিটি কলকাতা! ছেড়েছে অন্তত 7৭5 বছর 
আগে। অথচ কলকাতা কর্পোরেশনের প্রতীক ছিল 
হাড়গিলে। এইভাবেই কলকাতা থেকে চিরদিনের জনা 
হারিয়ে গেছে বুনো রাজহাস (01৩5198 09০১০), কালো 
ঈগল (3190 68210), জলার তিতির (3৮/911]) 
[1720). লালবুক মার্গেনসারের (২৩৫ 1৮৪১1০৫ 
[107007507) মত আরো কত পাখি। 

মাত্র তিরিশ বছর আগেও সল্টাক অঞ্চলে শামুকখোল 
(017 0111০ 51011), খুস্তে বক (90০011)11), দিগ্হাস 
(11011), চকা-চকী (91210110110 1)0001), খুত্তে হাস 
(911091191), নাকটা (০011 190০1), বামুনিয়া হাঁস 
(18590 198০), নীলশির (%811914), ভুতি হাস (0০- 
01181), রাঙ্গামুড়ি (7২০ ০1০5৫ 1১9০1)%14) এবং 
পটিদার রাজহাসের (3901-1)68090 0০9০9১০) মত পাখিকে 
দেখা যেত। এখন সল্টলেকে গড়ে উঠেছে উপনগরী। 
সেখানে বিস্তীর্ণ জলাভূমির চিহ্‌ই নেই, পাখির দল থাকবে 
কোথায়? খাবেই বা কি? 

স্তন্যপায়ী এবং পাখির মত অন্য প্রাণী, যেমন সরীসৃপ 
(গিরগিটি, সাপ, কচ্ছপ), উভচর (ব্যোঙ জাতীয় প্রাণী), মাছ 
এবং পোকা-মাকড়ও কলকাতায় আর তেমন চোখে পড়ে না। 


বি ঘ. ভা-১৯ 


পুরনো কলকীতায় গিরগিটি (0014001) 11791), 
কাকলাশ (51007) আর খোলামেলা জায়গায় দু'একটা 
গোসাপ (৬101)1101117810) মাঝে মাঝে হিখা হেত। 
পকুরের কচ্ছপ বা কাঠাও (1১010 1011৩) ছিল সুলভদর্শন। 
সাপের মধোও দেখা যেত পুঁয়ে (13117110171), ঘরচিতি 
(৬/০|। ১171১), (টাডার (001১01010৫1 1১৩1-970) মত 
কিছু নির্ষিষ প্রজাতিকে। কুনো ব্যাঙ ছাড়াও ছিল সোনা! 
ব্যাঙ (13011 1705), পুকুরের সবুজ ব্যাউ (001৩৩) [074 
1105), গেছো ব্যাড (1100 1108) 1 

মাছও কিছু কম ছিল না। রুহ কাতলার মত খড় মাছ 
নয়, টাদা (01955 11১1), পুঁটি (1১11111), খলসে (11412001 
0601011), চাঙ (3121617৩00৩ 1151), পেলে (09014 
1) অথবা মাঠ-কে -এর (-১।১।11৩) মত ছোট 
মাছের বথাহ আসছে। 

রঙ-বেরঙের প্রজাপতির ঝাকই বা কোথায় গেল? 
সইসঙ্গে ফডিং (010৯১ 16)101১01), জলফডিং (0)14401। 
11১), ভামঞ্ল (1101700), বোলতার (৮/৪১])) দল ? এখন 
ক্লকাভায় উইচিংড়ির (0110101) ডাকও বিশেষ শোনা 
যায না। 

পরিবেশ-বিজ্ঞানার। প্রাণীদের খাদোর অভাব ও 
বাসস্থান সংকোচনের সঙ্গে পরিবেশ দূধণকেও এহজনা দায়ী 
বারছেন। বঙতমান কলকাতার বাতাস, ডল আর 
শব্দুষণের মাত্রা এমন একটি পর্যায়ে এসে পৌঁচেছে যে 
এখানকার প্রাণী ১লে যাচ্ছে শহর ছেড়ে বঞ্ধুরে। 


ইলিশ মাছ কমে যাচ্ছে কেন? 


কথায় বলে গঙ্গার ইলিশ, কেউ বলেন পদ্মার ইলিশ। 
কেউ আবার আরো নিখুঁতভাবে বলেন কোলাঘাটের কিংবা 
উল্মুবেড়িয়ার ইলিশ। অনেকের মতে, এক এক জায়গার 
ইলিশের স্বাদ এক একরকম । ইলিশ মাছ কিগ্ড আসলে 
সামুদ্রিক মাছ, কাজেই গঙ্গা-পণ্মা কোনো নদীরই নিজস্ব মাছ 
নয়। 

তবে ইলিশ মাছের সঙ্গে নদীর নাম জুড়লো কী করে 
ইলিশ পরিষায়ী (1৬11218101) মাছ। সমুদ্রের নোনা জালে 
এরা থাকে কিন্তু ডিম পাড়ার জন্য এদের দরকার পরিষ্কার 
মিঠে জল (17551) ৬০1০1) ধর্যার সময়ে এইজন্যই ইলিশ 


২৯০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মাছেরা বাক বেঁধে মোহানার মধ্ দিয়ে নদীর মধো ঢুকে 
পড়ে। ডিম পাড়ার জন্য উপযুক্ত পরিবেশ তাদের চাই। 
সেখানে জলে মোটেই নোনতা ভাব থাকবে না। জল হওয়া 
চাই পরিষ্কার, দূষণমুক্ত আর অক্সিজেনের পরিমাণও হওয়া 
চাই যথেষ্ট। এইরকম পরিবেশের খোজে ইলিশের ঝাককে 
কয়েক হাজার কিলোমিটারও খেতে হয়। 

ইলিশ মাছের স্বাদ এবং বিশেষ গন্ধ আসে তার চর্বি 
থেকে। সমুদ্রবিহারী ইলিশ মাছের শরীরে তেমন চর্বি থাকে 
না। পরিযানের সময়ে এরা নানা ধরনের খাবার খায়। 
এদের দেহে চর্বিও জমতে থাকে। পরিযানের পথেই বেশ 
কিছু মাছ ধরা পড়ে । যে জায়গা থেকে মাছ ধরা হল, তার 
নামটিও ইলিশের সঙ্গে জড়িয়ে গেল। আমরাও ইলিশকে 
ডাকতে লাগলাম গঙ্গার ইলিশ, পদ্মার ইলিশ অথবা 
বাংলাদেশের ইলিশ নামে। 

ডিম ছাড়তে যাবার পথে যে ইলিশ পাওয়া গেল তার 
সঙ্গে ফিরতি পথে, অর্থাৎ সমুদ্রের দিকে ফিরে আসার পথে 
ধরা মাছের স্বাদে অনেক তফাত । এর কারণ ডিম ছাডার 
সময়ে ইলিশের প্রচুর শঞ্ডিক্ষয় হর। দেহের সঞ্চিত চর্বি 
জৈব জারণে (11910981091 0১1)1101) প্রয়োজনীয় শক্তি 
জোগায়। এইজন্য সমুদ্রে ফিরে যাবার সময়ে ইলিশের 
শরীরে আর ততটা চর্বি থাকে না। এর ফলে ধ্বাদ-গন্গের 
বিশেষত্বও অনেকটাই নষ্ট হয়ে যায়। 





মোহানা থেকে অনেক পুরে নদীর জলে ইলিশের ডিম 
ফুটে বাচ্চা বেরোয়। ছোট বাচ্চারাও ঝাক বেঁধে সমুদ্রের 
দিকে আসতে থাকে। শীতের শেষে এগুলিই বাজীরে ওঠে 
“খোকা-ইলিশ" নামে । সমুদ্রের জলে বাচ্চাণ্ডলি খেয়ে দেয়ে 
বড় এবং পরিণত হয়। তারপর আসে ডিম পাড়ার পালা, 
সমুদ্র ছেড়ে উজান ঠেলে তারাও একদিন বেরিয়ে পড়ে 
পরিষ্কার স্বচ্ছ, মিষ্টি জলের খোঁজে । 

ডিম ছাড়তেই ইলিশের ঝাকের সমুদ্র ছেড়ে নদীতে 
আসা। নদীর জল যদি দৃষি৩ হয়ে যায় তাহলে কি হবে? 
ইলিশের বাক অন্যদিকে চলে যাবে। হুগলি-মাতলা নদী 
ছেড়ে যে ইলিশের ঝাঁক এখন পদ্মার দিকে বেশি যাচ্ছে, 
তার কারণ এটাই। এমনিতে হুগলি-মাতলায় ক্রমাগত 


পলিখাটি জমে নাবাতা আগের তুলনায় অনেক কমে গেছে। 
এর ফলে বঙ্গোপসাগরের নোনা জল ঢুকছে মোহানা 
ছাড়িয়ে অনেকটা ভেঙরে। তার ওপর শিল্পজাত বিভিন্ন 
দূষণেও এখন এর জল পরিপূর্ণ। এইসব কারণেই ইলিশ 
এখন হগলি-মাতলায়-টুকছে খুণ কম। বাজারেও তাই 
রূপোর পাতের ম৩ ঝকঝকে আর চওডা পেটির ইলিশ 
মাহের আকাল । 


পরিবেশের বন্ধুপ্রাণী কারা? 


সম্প্রতি পৃথিবী জুড়েই পরিবেশ-সচেতনতা পাড়ছে। 
এখন আমরা বুঝতে পারছি যে পরিবেশকে সুন্দর এবং 
পরিচ্ছন্ন রাখা খুবই জরুরি । এই খাজে বিন্রমাএ অবহেলা 
করার সময় আর নেই, নাহলে অনা উদ্ভিদ-প্রাণার 
সঙ্গে আমর, অর্থ।ৎ মানবপ্রজাতিও এবদিন নিশ্গিত, 
হয়ে যাব। 

পরিবেশের সব প্রাণী, উত্তিদ, এখন কি অজৈব বস্তু 
মধো একটি অতি জটিল এবং গু সম্পর্ক আছে। এহ 
সম্পর্কের সবট্রকু যে ইতিমধোই বুঝতে পারা গাছে, এমন 
কথাও জোর দিয়ে বলা খাচ্ছে না। ৩ এটুকু পরিক্জার। 
সব ভাব বা জডবস্তুকে আমরা তচ্ছ ভান করছি, 
পাঁরবেশের ভারসামাটি (12০0101৩81 [30101706) বজায় 
রাখতে তারও কিছু ভুমিকা আছে। কিছু পশুপাখিকে 
অবশ্য ইতিমধোই 'পরিবেশের বন্ধু বলে চিহ্নিত বরা 
গেছে। 

শেয়াল আর হায়েখার (11075) কথাই প্রথমে ধর। 
যাক। দুটি জন্তুই উচ্ছিষ্টভোভা ( ১০০৬০7)৮৩1)। শেয়ালের 
খাদ্য পটা-গলা মাংস আর বাখ-সিংহের মত বড় শিকারি 
প্রাণীর উচ্ছিষ্ট । এর সঙ্গে অবশ্য শেয়াল খরগোশ আর 
ছোটখাটো পাখিও শিকার করে থাকে। হায়েনা সেদিক থেকে 
পুরোপুরি উচ্ছিষ্টভোভী। শক্তিশালী চোয়াল আর চওড়া 
পেষকর্দাতে (1/01915) হায়েনা জীবজস্তূর মোট। হাড়গোডও 
স্বচ্ছন্দে গুঁড়িয়ে ফেলে। ূ 

পাখিদের মধ্] শকুন (৬11010$) এবং হাড়গিলেও 
একই কাজ করে থাকে। এরা ঝাড়ুদারের কাজটি ক'রে 
পরিবেশকে পরিচ্ছন্ন রাখে। শহরাঞ্চলে কাক এবং জংলি 
পরিবেশে ্টোম-কাককে (1২৬০৪) একই কারণে 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৯১ 





পরিবেশের বঞ্ধু বলা যেতে পারে। 

কৃষিবিজ্ঞানীরা একবাক্ স্বীকার করেন, ইঁদুরের মত 
ক্ষতিকারক প্রাণী আর দুটি নেই। বিভিন্ন জাতের ইদুর 
শষ্যক্ষেত্রে এবং গুদামে বিপুল পরিমাণে ফসল নষ্ট করে। 
ধানক্ষেতে এক ধরনের গর বাসী ইঁদুরের (যার নাম 'মোল 
র্যাট”) কথাই ধরা যাক। এর ধানের শীধ কেটে নিয়ে গে 
জমিয়ে রাখে। কি পরিমাণে ধান এরা জমায়, তা ভাবলে 
অবাক হতে হয়। একটা বড় ক্ষেতের ইঁদুরের গর্ত থেকে 
যত ধান পাওয়া যায়, তাতে একটা বড় পরিবারের দুখেলা 
দুমুঠো ভাত হয়ে যায়। সমীক্ষায় জানা গেছে যে, ভারতে 
এক বছরে যত শষ্যদানা ইদুরে নষ্ট করে, তাতে পশ্চিমবঙ্গে 
এক বছরে 'র্যাশন” দেওয়া যায়। এরা বাচ্চাও দেয় 
অনেকগুলি। গবেষণায় জানা গেছে, একজোড়া ধেড়ে ইদুর 
(947010901৪1) থেকে 88৪টি ইদুরের জন্ম হতে পারে। 
এই বিপুল সংখ্যক ইদুর কি পরিমাণে ফসল নষ্ট করার 
ক্ষমতা রাখে, তা সহজেই বোঝা যাচ্ছে। 

শুধু ক্ষেত-খামার বা গুদামে ফসল নষ্ট করাই নয়, ইদুর 


চা 


| রর এ. বি ইক ২ ৃ্‌ 
:) ঙ ১ | রা ; ৬১ 
২ ৃ রা । মর 

ও ০৭ ২ ২ রি 
রর ২২ ২৬ ৩৯,২৭1 ন্‌ 
) ২ ্ ৬ *. ধা] | । 
২ ৬ ৬৯৬. ১২১ 

্ র্‌ ২২ং * , র্‌ '। 


আসপাবপএ, দরকারি কাগভা, কাপড-০পড় সবহ কেটে 
শট, কণ। এদের সামনের দজোড়া দাত প্রমাগভ বাডে, 
কাজেই শক্ত কিছু জিনিস কেটে দাতগুলিকে (কু 
ক্ষহয়ে ফেলতে হয়। প্লেগ 0480৩), এক ধরানের 
(1৬.01111015110১) ইত্যাদি রোগেরু জীবাণ হডিয়েও হরর 
জানস্থাস্ছোর প্রচ শ্তি কণে। 

এমন ক্ষতিকারক প্রাণা ইঁদুরের দুটি স্বাভাবিক শঞ হল 
পেঁচা আর সাপ। একটি শঞ্নীপেঁটা (13011) 0৬1) প্রাতাক 


একটা লক্ষ্মী-পেঁচা রোজ কটা ইদুর 
. শিকার করে? 





রাতে 10-12টি ইদুর শিকার করে । কেউটে-গোখরো (0০- 
012) থেকে শুরু করে বিভিন্ন বিষধর এবং নির্বিষ সাপই 
ইদুর খেতে পছন্দ করে। তবে এই বাপারে ঢেমনা সাপের 
(91 51919) খুবই সুখ্যাতি । একটু ভেবে দেখলে পেচা 
আর সাপকেও পরিবেশের বঞ্ঝু- প্রাণীই বলতে হয়, কারণ 


২৯২, 


এরা না থাকলে ইদুর মারতে আমাদেগ 'রোডেন্টিসাইড্স' 
(০৭৩1110100৭) নামক বিষাক্ত পদাথ বাবহার করতে 
হত। এতে পরিবেশ দূষণ বাড়তো। 

একই কারণে ব্যাঙাকেও (1105 870 10045) এখন 
পরিবেশের বন্ধু-প্রাণী বলা হচ্ছে। আশির দশকের আগে 
সোনা ব্যাড (13011 110), পুকুরের সুবগা বাড (01001) 
[১0170 [ি0) আর জল ব্যাঙ বা কটকটি বাঙের (5100- 
[1110 1798) পা (পিছনের দুটি পা) বিদেশে বপ্তানি করা 
হত। ফ্রান্স, জার্মানি, আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্র, কানাডা এবং 
অস্ট্রেলিয়ায় ব্যাঙের মাংসের চাহিদা প্রচর। এতে 
উল্লেখবোগ্য পরিমাণে বিদেশি মুগ্রাও আসতো। এখন কি 
বাঙ ধরা, মারা এবং বিদেশে রপ্তানি করা নিমিদ্ধ। 
কেন- এই প্রশ্ন ওঠা খুবই প্বাতাবিক। 

প্রাণিবিজ্ঞানীরা দেখেছেন, একটি কুনো বাউ (00- 
11011 084) প্রতোক রাতে 150টি পোকামাকড় খায়। 
একটি সোনা বাড হিসেবমত নয় কিলোগ্রাম ওজনের 
(পোকা-মাকও খয়ে থাকে। যে কীট -প্তঙ্গগুলি এরা খায়, 
তার অধিকাংশই ফসলের শঞু। সানা ব্যাঙ এক ধরনের 
কাকড়াও (1,010 যো) খেয়ে 2111 এই জাতের কাকডা 
ভামির আল আর বাধে গর্ত করে জির সেচে এবং মাছ 
চাষের অনিষ্ট করে! এমনিতে আমাদের প্রতি পচ্ছর বিপুল 
পরিমাণে বিদেশি মুদ্রা খরচ করে বাইরে থেকে কাটখাশক 
কিনতে হয়। তারপর কীটনাশকের বাবহারে পরিবেশও 
দূষিত হয়। কাজেই ব্যাঙ পোকা-মাকড় ধ্বংস করে 
আমাদের উপকারই করে। গিরগিটিও (08100111170) 
একই উপকার করে থাকে। 

কেঁচো আর মাইট (1415১) উপকার করে একটু 
অন্যভাবে । কেঁচো মাটির মধ্যে গর্ত করে তাতে 
বায়ুচলাচলে সাহায্য করে। মাইট পচা পাতার স্তুপকে জৈব 
সারে পরিবর্তিত করে। 

এইরকম আরো অনেক ছোট বড় প্রাণীই আমাদের 
চারপাশে রয়েছে যারা প্রাকৃতিক নিয়মেই পরিবেশকে 
পরিচ্ছন্ন রাখতে সাহায্য করে যাচ্ছে। বর্তমানে 
পরিবেশ-বিজ্ঞানীরা এদের সংরক্ষিত করে এবং সংখ্যা 
বাড়িয়ে পরিবেশের গুণগত মানটি উন্নত করার চেষ্টা 
করছেন। 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


শীতকালে কি পরিবেশদূষণ বাড়ে? 


বাতাসের তাপমাত্রা উচ্চতা (4১101040) বাড়ার সঙ্গে 
কমতে থাকে। প্রতি 300 মিটার (1000 ফুট) উচ্চতা 
বাড়লে পরিচ্ছম ও শুকনো বাতাসের তাপমাত্রা কমে 1.8" 
সেলসিয়াস। আমরা সকলেই জানি, বাতাস গরম হ'লে 
হালকা হয়ে যায়। এমনিতে গরম বাতাস ওপরে উঠে যায়, 
নীচে থাকে ঠাণ্ডা বাতাসের স্তর । কিন্তু কোনো কারণে এর 
উল্টো অবস্থা হলে কি হবেঃ তখন একটা অপু অবস্থা 
দেখা যাবে_ নীচে থাকবে গরম বাতাস আর ওপরে ঠাণ্ডা 
বাতাস। এই প্রাকৃতিক ঘটনাকে বিপরীত ৩াপক্রম বা 
'টেমপারেচার ইনভারসান' (বতা110010001৩ 11৬015101) 
বলা হয়। 

এই বাতিএমী প্রাকৃতিক ঘটনার সঙ্গে বায়্দূুষণের নিগ্ট 
সঙ্গ রয়েছে। এই সময়ে বাতাসের ওপর-নীচে চলাচল 
প্রায় বন্ধই হয়ে যায়। এর ফলে নীচের স্তরে ভমা বায়ুপূষক 
আর ওপরের গ্রে ঠেলে উঠতে পারে না। নাচের পুধিত 
বাতাসের শ্তরেও বায়ু৮লাচল ঘটে অত্যন্ত সীমিত মাত্রায়। 
এইজন্য শাচেলু স্তরের মধ্যে দূযকগুলি খুন বেশি ছডিয়ে 
মানে পার না। ভপ্ষ্টের কাছাকাছি সাতে এই কারনে 






বায়ুপুষণ ক্রমাগত বাড়তে খাকে। বারুদূষকণ্ডলি ওপর পত্রে 
উঠতে কিংবা চারপাশে ছড়িয়ে পড়তে তো পারেই না, 
উল্টে আরো বেশি পরিমাণে দূষকপদার্থ এসে জমা হতে 
থাকে। 

জানা গেছে, শরৎকাল এবং শীতকালেই টেম্পারেচার 
ইনভারসান বেশি হয়ে থাকে। একটু খেয়াল করলে দেখ 
যাবে, শীতকালে কয়লার উনুন থেকে বেরোনো ধোয়ার 
কুগুলী খুব আস্তে আস্তে পাক খাচ্ছে। অনেকক্ষণ পর্যস্ত 
পাক খেতে খেতে তারপরে ধোঁয়ার কুগুলী অতাস্ত 
ধীরগতিতে ওপরদিকে উঠছে। গরমকালে কিন্তু উনুনের 
ধোঁয়ার কুণ্ডলী এত স্পষ্ট হয় না, মিলিয়েও যায় খুব 
তাড়াতাড়ি 

ধোয়ার কুগুলীর বেলায় যা স্পষ্ট দেখা যায়, কার্বন ডাই- 
অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড, সাইট্রাস অক্সাইড এবং 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৯৩ 


অন্য বায়ুদুষকের ক্ষেত্রে একই ঘটনা ঘটলেও তা স্পষ্ট দেখা 
যায় না। এর ফলে নীচের বায়ুস্তরটি কিছুটা অস্ব৮ হয়ে 
পড়ে এবং সুর্যের আলোর গতিপথে বাধা সৃষ্টি করে। মাটি 
যথেষ্ট গরম হতে পারে না, ভূপৃষ্ঠের কাছাকাছি জমে থাকা 
জলীয় বাষ্প ঠাণ্ডায় জমাট বেঁধে হালকা কুয়াশার (105) 
চাদর তৈরি করে। 

লম্বা, সঞ্ আর গভীর উপতাকাতে (৬০11১) 
টম্পারেটার ইনভারসান অন্য জায়গার তুলনায় বেশি দেখা 
যায়। উঁচ পাহাড় বায়ু »লা৯লে বাধা দেয় বলেই এমনটি 
খঢে। 


জলাভূমি কি বুজিয়ে ফেলা উচিত? 


পরিবেশ-বিজ্ঞানীদের মতে পাহাড-পর্বত, নদনাদা, 
বনভূমি, মরুউীম হিতবা সমুদ্রের মত জপাকমিলও 
প্রয়োজনীযতা পায়েছে। এইসব (ভা?গাপলিক অঞ্চলের 
অবস্থান, অনুপাতি এবং পারস্পরিক সম্পকে গপরহ নিভর 
করছে পরিবেশের স্থিতিশীলতা । এর মধো যে কোনো একটি 
ভৌগোলিক অঞ্চলের হাস-বৃদ্ধি অথবা অবক্ষয় পরিবেশ 
বিপর্যয়ের কারণ হতে পারে । বনভূমির কথাই পরা যাক। 
বন-জঙ্গল কমে গেলে পপিবেশে কার্বন ডাই; অক্সাইডের 
পরিমাণও বাড়বে । এর ফলে বাড়বে প্রথিবীর ভাল্গাত্রা, 
যার প্রভাবে আবহাওয়াটাও আশুল বদলে যাবার আশংকা 
রয়েছে। ঠিক তেমনই পাহাউ-পর্বত না থাকলে জলীয় বাষ্প 
সম্পৃক্ত মৌসুমী বাযু বৃষ্টি ঝরাবে না। 

জলাভূমি যে পরিবেশের একটি মত্যাবশাকীয় উপাদান, 
একথা বিজ্ঞানীরা একবাকো স্বীকার করেন। তবে জলাভূমি 
থাকার প্রয়োজনীয়তা নিয়ে ইউরোপ এবং আমেরিকায় যে 
বিজ্ঞানভিত্তিক গবেষণা হয়েছে, ততটা এএশে হয়নি। তধুও 
দু-একটি উল্লেখ করার মত তথা আমাদের হাতে আছে। 
গুয়াহাটির কাছে ডিপর বিল (1)66[১01 3৩91) জলাভূমিটি 
ব্রহ্মপুত্রের সঙ্গে সংযুক্ত। ওই অঞ্চলে (আসাখে) প্রচুর বৃষ্টি 
হয় এবং ব্রহ্মপুত্র সংলগ্ন এলাকায় প্রতি বছরই বন্যা হয়। 
গুয়াহাটি থেকে বৃষ্টির জল এসে পড়তো ডিপর বিলে, 
তারপরে সেখান থেকে বম্মপুত্রে। অন্য শাখানদী আর 
খালগুলিতে বর্ষার সময়ে জল প্রায়ই বিপদসীমার ওপর 
দিয়ে বয়ে যায়, কাজেই সেগুলি আর অতিরিক্ত জল বহন 


করতে পারে না। ডিপর বিল এবং সংলগ্ন জলাভূমির 
পূর্বাদিক ঘেষে ইতিমধো তৈরি হয়েছে (ি810010117181)- 
৬১, 11-37) জাতীয় সড়ক । এর সঙ্গে আবার একটি 
বেলপথও তৈরি করা হয়েছে ওই অঞ্চলে। ভালাড়মিটি যে 
এর ফলে খঙ্ণাধশে ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছে, তা বিশদে না 
ললেও ৮লে। এইরকম অবিবেচনার কাজে প্রুতিক্রিয়া কি 
হল? গুয়াহাটি এবং তার চারপাশের অঞ্চলে বন্যার 
প্রকোপ আরো বেড়ে গেল। 

আমাদের নাগালের অবেহি 2য়েছে আর একটি সুন্দর 
দু্গা্ত-- সপ্ট (লেক । পূর্ব কপাকাতার খিল্তীর্ণ অঞ্চল জুড়ে 
হিল এই লবন | পুরা তাতিকেরা 41৮ চেন, এককালে 
বলবতা অগারীব (তখনও অবশ। কলকাতা নগরী হয়ে 
379 নি, সামানা এক ভশপদ ছিল) পূর্ণ প্রাপ্ত বরাবর বয়ে 
খেত পিদ্যধরা নপা। বিলাধিরা জলরাশি বয়ে নিয়ে থে 

নঙ্গোপসাগরে ! লপণহুদ (সই বিদ্ধিবীর এক ট্রকরো! 
আসবশের, পাশ আভী মজে গিয়েছে। 

একশো বহর আগেও পবণহ্দ ছিল স্বমহিমায় । 
৩খনপীার লবণহুদ এল ভার টারপালোর প্রাকৃতিক 
পরিবেশে জৈব-বৈচিএাও (310-11505) ছিল অধুরত্ত। 
কলপ্তার বাভারে লব্ণহ্দ খুনে আসতো অনেক 
7210খাটে। মাহ পরটি, ট্যাংরা, শ্যাদস, চাদা, খুলসে, 








সম্ট লেক বুজিয়ে কি.কলকাতার ভাল হয়েছে? 


মৌরলা আরো কত কি। এছাড়াও শীতের সময়ে ওই অঞ্চলে 
ভীড় জমাতো অসংখা জলচর এবং স্থলচর পাখির ঝাক। 
দদের মধ্যে ছিল গগনভেও, খুত্তে বক, ভূতি হাস, চকা- 
চকী, পটিদার রাজহাঁস, গাঙচিল (81017 1155009 9110 
31801. 11020৩৫ 0011), শালাং (016 109464 141)- 
৬/11), কাদার্থোচা (9111১65), সাপমার চিল (06519 
10110 ৫2৪1৩), ছায়া চিল (1৬121৩1) [10101৩), চাতক 
(19104 োত২(০১এ 08০)0০), হলদে খঙ্জীন (6119৬ 
৮/71011), সাদা খঞ্জন (17106 ৬9911), ফিতে বুলবুল 
(1301001৩0190810101), আবাগিল (5৬919) ইত্যাদি 
29 জাতের পাখি। 

শুপু মাছ আর পাখি নয়, লবণহৃদ অঞ্চলে অনা ধরনের 
প্রাণী, যেমন উভচর, সরীসৃপ, স্তন্যপায়ী কিংবা 


২৯৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পতঙ্গেরও আস্তানা ছিল। ওবে সেগুলির সম্পূর্ণ তালিকা 
পাওয়া একপকম দুঃসাধা কাজ । এইসব প্রাণী গেল কোথায়? 
এক কথায় বলা যেতে পারে, লবণহদের পরিবেশ থেকে 
যতই প্রকৃতির চিহ্তু লুপ্ত হয়েছে, এরাও ততই দূরে, আরো 
দূরে চলে গেছে। 

বহুদিন ধরেই পবণহৃদ আস্তে আস্তে বুজে আসছিল। 
কলকাতা থেকে নর্দমার নোংরা জল আর আবজনা এসে 
পড়তো ওই জলাভূমিতে। তবু এতে লবধণহদ পুরোপুরি 
বুজে যেতে বেশ সময় লাগতো । এরহ মাধ্যে কলকাতা শহরে 
জনস্ফীতি এক ভয়াবহ আকার ধারণ করে। স্বাঙাবিকভাবেই 
আবাসন সমস্যা হয়ে উঠতে থাকে আরো জটিল, প্রযোজান 
হয় নতুন জায়গা । লবণহদেও এক সময়ে গড়ে ওগে 
উপনগরী। 

এতে কলকাতার সামগ্রিক পরিবেশের ওপর কি কিছু 
প্রভাব পড়লো? প্রভাব অবশাই পঙলো যদিও সেটা বোঝা 
গেল কিছুদিন পরে । কলকা ঠা থেকে নর্দমার নোংরা ভাল, 
যাতে প্রচুর পরিমাণে কাদা-মাটি, পাক আর খর-গৃহ্থালার 
আবজনা মিন, থাকে, বাইরে বেরোতে পারলো না। 
এমনিতে কলকাতার ৬5৬ পয়ঃপ্রণালীর অব! ছিল 
সঙ্গীণ। আগের তুলনায় আনেক লেশি ভাল নিক্ধাশনের 
ক্ষমতা সেগুলির ছিল না। এব ফলে বর্ষাকালে কলকাভাষ 
জল জমতে থাকে। লবণহ্দ বুজিয়ে দেবার পরে এই 
শহরের জলনিকাশি ব্যবস্থা প্রায় ভেঙ্গে পড়লো । 

জনবহুল শহরে খোলা মেলা, গাছ -গাছালি ভর্তি জায়ণা 
কমই থাকে। শহরের আশপাশে জলাভূমি থাকলে 
আবহাওয়া যেমন একদিকে ঠাণ্ডা থাকে, অনাদিকে দমবন্ধ 
গুমোট ভাবটাও কেটে যায়। 

ভারতে মোট কত জলাভূমি মু? 1995 সালে ভারত 
সরকারের বন ও পরিবেশ দপ্তর এক সমীক্ষা করে। 
হিসেবমত আমাদের দেশে 41 লক্ষ হেকটার জলাভূমি 
আছে। এর সঙ্গে প্রায় 6740 বর্গ কিলোমিটার জায়গা জুড়ে 
রয়েছে ম্যানগ্রোভ (১197/9505) বনাঞ্চলে ভর্তি 
সমুদ্রোপকূলব্তী জলাভূমি । 

সমীক্ষায় আরো জানা গেছে যে প্রধানত চারটি সমস্যায় 
ভারতের জলাভূমিগুলি বিপনন হয়ে পড়েছে। এগুলি হল £ 
ক. সংকোচন ঃ জলাভূমির চারপাশে জনবসতি থাকায় এবং 

সেগুলির প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে তেমন স্পষ্ট ধারণা না 


থাকার জন্য জলাভূমির পরিমাণ ত্র'ঘশই কমে যাচ্ছে। 
জলাভূমি বুজিয়ে সেখানে গড়ে উঠেছে ক্ষেত-খামার 
অথবা ঘরবাড়ি। 

খ. পলি জমা ঃ বনজঙ্গল কেটে ফেলার জনা এবং অনান্য 
কারণে ভূমিক্ষয়ের হার বেডে গেছে। বৃষ্টির জলে ধুয়ে 
পলিমাটি এসে জমছে জলাভূমিতে। এর ফলে জলাভূমি 
ঞ্রমশই খুজে আসছে। জানা গেছে, এক কোটি তিরিশ 
লক্ষ টনের মত পণিমাটি প্রতি বছর চিন্ষা হুদে 
(উডিষ্যা) এসে জমে। 

গ. আগাছার উপদ্রব £ হিমালয়ের অনেক উচ্চতায় 
কয়েকটি জলাভূমি ছাড়া অনয সব জলাভূমিতে 
ক্ঠরিপানা, শুঁদিপানা, গুঙিপানার মত আগাছার 
উপদ্রধ একটি প্রধান সমস্যা। 

ধ. দূষণ ই খর-গৃহস্থালী থেকে আসা পয়ঃপ্রণালীর ময়লা 
আপনা এবং ডিটারজেন্টের প্রভাবে জলাভূমি দুষিত 
হযে পড়ে। চারপাশের ক্ষেত-খামার থেকে নির্গত সার 
ও কাটনাশক পদার্থ জলাঙমিকে আরো দুষিত করে। 
রর্তমনে সরকারের উদ্যোগে জলাভূমির সমস্যাগুলিকে 

দর করে তার মধ্যে প্রাৃতিক ভারসাঁমা বজায় রেখে 
স্ঞেলিকে যথাযথভাবে সংরশ্ষিত করার চেষ্টা করা হচ্ছে। 
ইতিমধোই উডিধ্যার চিন্তা হুদ, জম্মু ও কাশ্মীরের উলার 
(৬0101) হুদ, পঞ্জাবের হারিক (0747/৩) ও কাঞ্জলি 
(1001111) হুদ এবং মধ প্রদেশের ভোজ (31791) হৃদের 
চারপাশে অরণাসৃজন করা হয়েছে। এর ফলে পরিবেশও 
যেমন পরিচ্ছন্ন থাকবে, বিিশ্ন ধরনের পণ্-পাখিও তেমনই 
খুঁজে পাবে তাদের পছন্দের বাসস্থান। জলচর পরিযায়ী 
পাখিদের ভাখ্য চিন্কা হৃদ, সাতরাগাছি, বেসব্রিজের মত কিছু 
জলাভূমিকে সংরক্ষিত করা হয়েছে। জলাভূমিকে পরিষ্কার 
করে মাহ্চাষের কাজেও লাগানো হচ্ছে। 


পরিবেশ বিপর্যয়ের জন্য জনম্ফীতি কতটা দায়ী? 


কাউকে যদি হঠাৎ জিজ্ঞেস করা হয়, পৃথিবীর জনসংখ্যা 
এখন কত বলুন তো? তিনি কী উত্তর দেবেন? এই প্রশ্নের 
চটজলদি উত্তর দেওয়া খুবই শক্ত, আর যদিও বা তিনি 
কোনো উত্তর দেন, তা নির্ভুল হবে না। কারণ প্রায় প্রতি 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৯৫ 


মুহূর্তেই এই পৃথিবীর আলো দেখছে একটি মানবশিণড। 
বলতে কি কোনোরকমে বিশ্বের জনসংখ্যাকে নিয়ন্ত্রণে আনা 
যাচ্ছে না। বিজ্ঞানীরা একে স্পষ্টভাবেই বলছেন 
জনবিস্ফোরণ (1১010101101) ০১01)1051017)। 

পুরাজীবতত্ববিদ বা প্যালিওন্টোলজিস্ট এবং 
নৃতত্ববিদরা (4111701901081১05) একমত যে আবির্ভাবের 
সময়ে পৃথিবীতে আধুনিক মানুষের সংখ্যা ছিল অতপ্ত কম, 
বড়জোর লাখ কয়েক। আর এখন প্রায় সাড়ে ছ'শো 
কোটি। আধুনিক যুগের মানুষ বা হোমো সাপিয়েন্স 
স্যাপিয়েন্স' (170110 581)101১ $911৩15) আবির্ভূত হয় 
তষার খুগে 06৩ 9৮৩), সোজা কথায় আজ খেকে 
আনুমানিক দশ পঞ্চ বচ্ছর আগে। বিবর্তনের ইতিহাসে 
সময়টা তেমন কিছু উল্লেখযোগা নয়। বর্তমানে মানুষের 
সঙ্গে অনেক প্রাটান যুগের পশুপাখি টিকে আছে, যেগুলি 
অনেক আগেই এই পৃথিবীতে এসেছে । কই, সেইসব প্রাণীর 
বেলায় তো এমন সৃষ্টিছাড়া ও লাগামছাড়া সংখ্যবৃদ্ধি হয়নি। 
(কন, এই প্রশ্ন অত্যন্ত খুক্তিসঙ্গত। 





জানা গেছে অন্য পশুপাখি প্রাকৃতিক নিয়মেই নিজেদের 
সংখ্যা নিয়ন্ত্রণে রাখতে পারে। কোনো জায়গায় একটি প্রাণী 
প্রজাতির সংখ্যা কত হবে, তা নির্ভর করে প্রধানত দু'টি 
শর্তের ওপরে। 1. খাদ্য ও জলের মরবরাহ এবং 2. 
বাসযোগা বাসস্থানের (179111901৩5) পরিমাণের 
ওপর। 
| সামুদ্রিক স্তন্যপায়ী সীলের (5০41১) কথাই ধরা যাক। 
এরা সমুদ্রবিহারী হলেও ঘর-সংসার পাতে ধরফ-জমাট 
ডাঙ্গায়। চিংড়ি-কাকড়া, শামুক-ঝিনুক আর নানা ধরনের 
মাছ খেয়ে বাঁচে এরা । ঘর বাঁধার সময়ে প্রতি বছর ঝাকে 
ঝাকে সীল উঠে আসে উত্তর এবং দক্ষিণ মেরু 
(আ্যান্টার্কটিকা) সংলগ্ন অঞ্চলে। কিন্তু ঘরবাধা এবং 
সন্তানের জন্মদানের আগে এরা বুঝে নেয়, সেই বছর 
সমুদ্রের ওই অঞ্চলে খাবার মিলবে কিনা। আর বাচ্চাদের 
ঘুরে-ফিরে বেড়াবার মত যথেষ্ট পরিসর রেখেই সীলেরা 
তাদের সংসার পাতে। যদি কোনো বছর যথেষ্ট খাবার না 


মেলে অথবা আবহাওয়ার তারতম্যে বরফের পাটাতন 
(17198010177) ঠিকমতো তৈরি না হয়, তাহলে কী হবে? 
সীলেরা সেই বছর আর ঘর বাধে না। এর ফলে সংখ্যাও 
বাড়তে পারে না। 

এমন উদাহরণ আরও আছে। অতাস্ত পরিচিত পাখি 
শালিখেও (00711701. 1$)117) খাদ্যাভাবে সংখা 
নিয়ন্ত্রণের প্রবণতা দেখা গেছে। শুধু কি তাই? অনেক প্রাণী 
আবার আত্মহননের মাধামে নিজেদের সংখ্যা সীমিত রাখে। 
ইদুর জাতীয় প্রাণী লেমিং-এএ (1,১17111011)5) বথা তো এখন 
অনেকেরই জানা । দেশ এদের নরওয়েতে । ইদুর জাতীয় 
হওয়ায় লেমিং-এর জণ্মহার অত্যস্ত বেশি। প্রতি নয়-দশ 
বছরে এদের সংখা বেডে গিয়ে এমন দাঁড়ায় খে খানা এবং 
পরিসরের অভাবে এই প্রজাতির অস্থিতই বিপন্ন হযে ওঠে। 
এই গুকতপূর্ণ সঙ্কটের মোকাবিলা এরা করে এক অদ্ভুত 
উপায়ে। অসংখা (লেমিং দলবেঁধে সমুদ্রের দিকে যেতে শুরু 
বর এবং শেষে শখুদ্রের বুবকেহ খটে তাদের সলিল সমাপি। 
কিছু লেমিং অবশ্য এমন অন্ভুত পরিখাণে (৬18171191) 
অংশ নেয় না। এদের সন্তান-সপ্ততি টিকিয়ে রাখে লেমিং- 
এর অস্তিত্ব। 

সংখ্যাধিক্যের জনা পশুপাখিরা যে বিভিশ্ন সমস্যার 
সম্মুখান হয় এবং তাদের আচার-বব্হার যে বদালেও যেতে 
পারে, এমন প্রমাণও রয়েছে ভুরি ভপ্রি। জলচর পাখি 
কানঠটি বা ফ্রেমিংণো (10111110) কে দলবেধে। ভারত 
এবং আফিকার হর ও জলাক্ভমিতে মাছ এবং অন্য জলজ 
প্রণী খেয়ে বাটে এরা । দেখা গেছে, একটি দলের সদস্য- 
সংখ্যা খুব কম হ'লে সেটি বেশি শিকার ধরতে পারে না। 
তুলনায় মাঝারি আকারের দল বেশি মাছ ধরতে পারে। 
কিন্তু দলটি যদি খুব ধড হয়ে যায়, তাহলে শিকার ধরার 
ক্ষমতা ক্মাগত কমতেই থাকে । ভারতের বনভূমিতে চরে 
বেড়ানো চিতল হরিণেও (57১1 19৩০1) প্রায় একই 
ধরনের ঘটনা লক্ষ করা গেছে। এদের এক-একটি দলের 
সদস্য সংখ্যা 5 থেকে 30 পর্যন্ত হতে পারে। যথেষ্ট খাদা 
এবং পরিসর পেলে চিতলের দল বড় হয়, না হলে এগুলির 
অভাবে ছোট। 

পশুপাখির কথা ছেড়ে আবার মানুষের কথায় ফিরে 
আসা যাক। 

না বললেও চলে অন্য সব তৃতীয় বিশ্বের দেশের মত 


২৯৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ভারতও বিপুল জনসংখার চাপে বিপর্যস্ত। ভারতের 
জনসংখ্যা কত? 1994 সালের জানুয়ারি মাসে ছিল নববুই 
কোটি পঞ্চাশ লক্ষের কাছাকাছি। এর সঙ্গে আবার প্রতি 
ঘন্টায় জন্মাচ্ছে তিন হাজার শিশু। হিসেব মত এই হারে 
জনসংখা বাড়লে 2,000 সালে এ দেশের জনসংখ্যা দাড়াবে 
একশো কোটিতে। বর্তমানে পৃথিবার মোট জনসংখ্যার 16 





শতাংশের বাস ভারতে। অথচ সম্পদ সেই তুলনায় সীমিত। 
স্থলজ সম্পদের (12070 150709১) অতি নগণা অংশ, 
মাত্র 3.3 শতাংশ এবং বনভা সম্পাদর (7৭01৩২11০১010- 
০$) মাত্র 1.7 শতাংশ ভারতের ভাগে পড়ছে । বাকি থাকে 
সামুদ্রিক সম্পদের (৯৬19111701650010*) কথা। 
আশাবাদীরা আশার কথা শুনিয়েছেন, সমুদ্র অতল এ্বর্যের 
ভান্ডার মুলাবান ধাতু, খনিজ (তল, অগ্ডনতি খাদোপধোগী 


মাছ, কীকড়া-চিংড়ি-ঝিনুক, ভেষতা উদ্ভিদ (শ্যাওলা! 
জাতীয়)__কী নেই সেখানে? খুবই সত কথা, কিন্তু এইসব 
সম্পদ আহরণ করতে যে ধরনের উন প্রযক্তিকৌশল 
দরকার, আর তার জনা যে বিপুল পরিমাণ অথ 
প্রয়োজন, তা আমাদের দেশ নেই। শ্রদর ভপিষাতেও যে 
এইসব সমস্যার সমাধান হবে, তেমন সন্তাবনাও খুব উজ্জ্বল 
নয়। 

অত্যধিক জনসংখ্যার চাপে কোনো দেশের কী ধরনের 
বিপর্যয় ঘটতে পারে, তা ভাবতে খুব স্পষ্টভাবেই লক্ষ] 
করা গেছে। বিজ্ঞানীরা দেখেছেন, জনম্ফ্ীতির জান] 
পরিবেশের অবনতি ঘটে এবং একই সঙ্গে আর্থসামাজিক 
(5০০109-9001)0111০) উন্নয়ন বিদ্বিত হয়। 

প্রথমে পরিবেশের কথাই ধরা যাক। সকলেই এক বাক্যে 
স্বীকার করছেন যে, পরিবেশের শুণগত মান বর্তমানে 
নিন্নগামী। শুধু তাই নয়, এর মানটি এত দ্রুতহারে নেমে 
যাচ্ছে যে কিছুদিনের মধ্যে পৃথিবী আর মানুষের 
বাসোপযোগী থাকবে কিনা, তাতেও সন্দেহ করা হচ্ছে। অথচ 
আঠারো শতকের শেষ ভাগেও কিংবা উনিশ শতকের প্রথম 
ভাগে এমন কথা কেউ চিস্তাও করেন নি। কেন আমরা এই 
সর্বনাশা পথে নিরস্ত্র এগিয়ে চলেছি? এই প্রশ্নের উত্তরে 
কিন্তু জনবিস্ফোরণকেই কারণ বলে মনে হচ্ছে। 


মানুষ যতদিন প্রকৃতির নিয়ম মেনে চলেছিল, ততদিন 
কোনো সমস্যা হয়নি। কি উর্ধমুখী জনসংখ্যার চাপে এবং 
কিছুটা জীবনধারণ পদ্দাতি (1506 (১1০) বদলে ফেলার 
জন্য মানুষকে উৎপাদন, কুঁষিভা (/৯/110010011) এবং 
ভোগাপণ্য দুটিই বাড়াতে হয়েছে। এর জন্য এই শতাব্দীতে 
শিল্পায়নের (]1100১010115801017) এত বিকাশ লক্ষা করা 
যায়। আসল সমস্যা এইখানে । মানুষের সার্বিক বিকাশের 
জন্য উন্নয়নমূলক কাজ বঞ্ধ বরা যায় না। আবার বিভিন্ন 
শিল্পের উপজাত পদার্থ পরিবেশে ওণগও মানটিকে 
ক্রমশই অধাস্থাপর্ন ও বসবাসের অনুপযোগী করে তুলছে। 
বায়ু, জল, সমুপর-এহ গ্রহের সব অংশই আজ দূষণ 
জঙাবিত। 

জনস্ফীতির ফলে শুধু ভৌত পরিবেশই 057%515] 
(17৬11011111011() দূষিত হয় না, জৈব পরিবেশের ওপনব্রও 
এর প্রভাব খে অশিষ্টকারী। 1961 সালে আমেরিকান 
বিজ্ঞানী ভে ক্রিস্টিয়ান 0071১00)) এবং তার সহক্রমীরা 
হদুরের ওপণে একটি পরীক্ষা করেন। তারা দেখান যে 
এ খাঁচায় ইদুরের সংখা ক্রমাগত বাড়াতে থাকলে 
প্রাণীগুলির মধো মারামারি, কামড়াকামূড়ি এবং অন্য 


ধরনের মপরাব প্রবণতা বৃদ্ধি পায়। খাচাতে ইদুরের সংখ্যা 





বাড়ানোর সঙ্গে সঙ্গে সেই অনুপাতে বিজ্ঞানীরা বেশি খাদ 

ও জল সরবরাহ করেছিলেন। সুতরাং ইঁদুরদের অস্নাভাবিক 
আচরণের পিছনে শুধু জনস্কীতির চাপ (১০981901017 
[০১501৩) ছাড়া আর কোনো কারণ খুঁজে পাওয়া যায়নি । 
মানুষের ক্ষেত্রেও একই ধরনের ফলাফল লক্ষা করা গেছে। 
সমাজবিজ্ঞানীরা দেখেছেন, অপরাধ প্রবণতা এবং মানসিক 
ভারসামাহীনত। (০1101 107000100100) পৃথিবীর জনবহুল 
নগরগুলিতেই তুলনামূলকভাবে বেশি। 

আর্থসামাজিক উন্নয়নের পথে জনস্ফীতি যে এক প্রধান 
অন্তরায়, তাও প্রমাণিত হয়েছে। ভারতের রাজাগুলির 
মধ্যে বিহার এবং উত্তর প্রদেশে জন্মহার সবচেয়ে বেশি, 
কেরালায় সবচেয়ে কম। পশ্চিমবঙ্গ, কর্ণাটক ও মহারাষ্ট্রের 
স্থান এই ব্যাপারে মাঝামাঝি জায়গায়। এইসব রাজ্যে 
আর্থসামাজিক উন্নয়নের গতি কেমন? অর্থনীতিবিদ ও 


পরিবেশ বিজ্ঞান ২৯৭ 


সমাজ-বিজ্ঞানীরা এই উন্নয়নধারা পরিমাপের জন্য কয়েকটি 
নির্দিষ্ট মাপকাঠি, যেমন স্বাস্থ্য খাতে বায়-বরাদ্দ, শিশুমৃত্যুর 
হার, শিক্ষার জনা ব্যয়বরাদ্দ এবং সাক্ষরতার হার 
(1.1197809 1809) ঠিক করেছেন। ভারতের এই 
রাজ্যগুলির অবস্থা কেমন? নীচের সারণিতে চোখ 


বোলালেই এর উত্তর পাওয়া যাবে। 

রাজ্যের স্বাস্থ্যখাতে শিশুমৃত্যুর শিক্ষাথাতে সাক্ষরতার 

নাম বরাদ হার বরাদ্দ হার 
(টাকায়) (প্রতি (টাকায়) (শতাংশে) 

হাজারে) 

বিহার 150 9| 37.0 .  58.5 

উত্তরপ্রদেশ 19.1 118 42. 1 পা 

কর্ণটক 232 80 05.4 56.0 

মহারাষ্্টী 447 59 79. 63.] 

পশ্চিমবঙ্গ 25 77 08. 577 


কেরালা 29. 22 1030 90.6 
তৃতীয় বিশ্বের উন্নয়নশীল দেশগুলির তুলনায় উন্নত 
দেশগুলিতে জন্মহার অনেক কম। সেই দেশের 
আর্থসামাজিক কাঠামোও অনেক বেশি মজবুত । জনসংখ্যা 
অতাধিক হওয়ায় গ্রীম্ামগ্ডলের দেশগুলির আর্থসামাজিক 
বিকাশ সেই তুলনায় অতান্ত শ্রথগতিতে হচ্ছে। সুতরাং 
দেশের সার্বিক উন্নয়নের জন্য জনসংখ্যাকে নিয়গ্রণে 
রাখতেই হবে। 


পানীয় জলে আর্সেনিক আসছে কীভাবে? 


সম্প্রতি পশ্চিমবঙ্গের কিছু অংশে পানীয় জলের সঙ্গে 
আর্সেনিক (/১১110, &$) মিশে গিয়ে এক ভয়ানক 
সমস্যার সৃষ্টি করেছে। এই জল নিয়মিত পান করে নিশ্চিত 
মৃত্যুর দিকে চলেছেন অগণিত মানুষ । জলদূষণ শুধু 

ংলার কেন, আসমুদ্র হিমাচলে ভারতের এক প্রধান 
সমস্যা । আরো স্পষ্ট করে বলতে গেলে বিশ্বস্বাস্থ্য সংস্থা বা 
'ছ' এর (৬4170) অভিমত অনুযায়ী সমস্যাটি সব তৃতীয় 
বিশ্বের দেশগুলির। জলদূষণের সমস্যাটি ছিপ, কিন্তু 
আর্সোনকের মত সাংঘাতিক বিষাক্ত রাসায়নিক তাতে যুক্ত, 
হওয়ার ঘটনা অতি সাম্প্রতিক। 

বলতে কি, জলদুষণ সংক্রান্ত অসুখ-বিসুখের কথা 


কোনো নতুন খবর নয়। বেশ পুরনো নথিপত্রেও এর প্রচুর 
উল্লেখ পাওয়া যাবে। কিগ্ড নলকুপের জলে আর্সেনিক 
ঘটিত রাসায়নিক যৌগ পদার্থ (/১1১01710 ০917000001745) 
মিশে যাবার কথা আমরা শুনছি একেবারে হালফিল। কেন 
আর কোথা থেকেই বা আসছে এই বিষাক্ত পদার্থ ঃ এখানেই 
নানা মুনির নানা মত। কেউ স্পষ্ট করে বলতে পারছেন না 
ঠিক কীভাবে মাটির তলার আর্সেনিক যৌগ জলের সঙ্গে 
মিশছে। অথচ এই তথা না জানতে পারলে এই সমস্যার 
প্রতিবিধান কাণ্ড সম্তব নয়। 

বিজ্ঞানীরা আর্সেনিক, কাডমিয়াম (0:207)010]17); 0৫), 
ক্রোমিয়াম (010171111; গে), তামা (00100001, 0), সীসা 
(1.০. 1১০), পারদ (1৩1০0, 11৮) ইতাদি কয়েকটি 
ধাত়কে ভারী ধাতর (1108৮ 170191১) পর্যায়তুক্ত 
করেছেন। অন্যান্য মৌলিক পদার্থ ও ধাতুর তুলনায় 
এগুলির ঘনত্ব বেশি। অত্যন্ত অনিষ্টকারী এইসব পদার্থ 
প্রাণী ও উত্ভিদদেহে ঢুকে মারাত্মক বিষক্রিয়া ঘটায়। 





এই সব অনিষ্টকারী (1100১) পদার্থ মাটির তলায় 
জমে কি করে? জান গেছে এর উৎস এক নয়, একাধিক। 
আঃগ্রয়গিরির অগ্্যুতৎপাতে ধে গলিত লাভা জ্বালামুখ থেকে 
বেরিয়ে আসে তার মধ্যে থাকে এইসব পদার্থ। আগ্নেয়শিলা 
(117090$ 10905) যখন জমাট বাধে, তার মধ্যে 
পদার্থগুলি জমা থাকে। স্তরাভূত বা পাললিক শিলায় ($১৫- 
|111১1101)1$ 1001১) আবার কিছু পরিমাণ পদার্থ ওপরের 
প্রবহমান জলরাশি থেকে শোধিত (৯০১০/০৩) হয়ে 
থাকে । এই প্রসঙ্গে মানুষেরও কিছু ভূমিকা আছে । শিল্পের 
উপজাত দুধি৩ এবং কিছু ক্ষেত্রে অনিষ্টকারী পদার্থ খাল- 
বিল-নদীর মধ্যে দিয়ে এসে সমুদ্রে পড়ে। এতে জলদূষণের 
মাত্রা যেন বেড়ে যায়, সেই সঙ্গে নীচে মাটির স্তরের 
মধোও এগুলি সঞ্চিত হতে থাকে৷ 

মাটির মধ্যে যে ভাবেই আসুক, এই বিষাক্ত পদার্থগুলির 
পরিমাণ কিন্তু সব জায়গায় সমান নয়। কোনো অঞ্চলে 
একটি পদার্থ অনেক বেশি পরিমাণে থাকতে পারে আবার 
কোনো অঞ্চলে ওই পদার্থাটির পরিমাণ অত্যন্ত অল্প হতে 
পারে। তুপৃষ্ঠের বিভিন্ন স্তরেও এগুলির পরিমাণে অনেক 
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তফাত দেখা যায়। আর্সেনিক ভূপৃষ্টের ওপর স্তরেই বেশি 
পাওয়া খায়। 

পশ্চিমবঙ্গে এখন পর্যস্ত মালদহ, উত্তর চবিবশ পরগণা 
ও দক্ষিণ চক্বিশ পরগণা-_-এই তিনটি জেলাতে আর্সেনিক 
সংক্রামিত জল পাওয়া গেছে। বিশেষজ্ঞরা বলছেন যে, 
ওইসব অঞ্চলে মাটির ওুলায় রয়েছে আর্সেনিক ঘটি৩ যৌগ 
ফেরিক আর্সেনেট (01110 91১317:)0৬)। ঠিক কতটা নীচে, 
তা অবশ্য সঠিকভাবে বলা যাচ্ছে না। তবে মোটামুটিভাবে 
আশি থেকে একশো কুড়ি মিটার মাটির নীচের শ্তরেই এটি 
সীমাবদ্ধ বলে ধারণা করা হচ্ছে। 

প্রশ্ন তবু থাকছে। মাটির তলার আর্সেনিক যৌগ পানীয় 
জলে মিশছে কী তাবে? আগেই বা কেন এরকম ভয়ংকর 
ঘটনা দেখা যায় নি। এর উত্তর! কিন্তু আমরা ইতিমধে। 
জেনে গেছি। আমাদের এই দেশ নদীমাতৃক, এখানে 
বৃষ্টিপাতও হয় প্রচুর পরিমাণে । তবুও ভূপৃষ্ঠের ওপরে থাকা 
জলাশয় (9818০ ৮/8057) আমাদের চাহিদা পুরোপুরি 
মেটাতে পারে না। ভূনিমস্থ জলের (00790120070 
৬200) ওপরও আমাদের বেশ কিছুটা নির্ভর করতে হয়। 
নলকৃপের সাহায্যে আমরা এই মাটির তলার ভাণ্ডার থেকে 
জল ওপরে টেনে তুলি। আগে নলকুপের গভীরতা বেশি 
হত না; কারণ ওপরের স্তরে জল ছিল প্রচুর। এখন কিন্ত 
মাটি আর তত সরস, জলসম্পক্ত নেই। জলের ভান্ডার 
ক্রমশই মাটির নীচে, আরো নীচে নেমে যাচ্ছে। কেন এমন 
হচ্ছে এই প্রশ্ন এখন উঠছে খুব স্বাভাবিকভাবেই । 

এর কারণ প্রধানত দুটি। প্রথম ইউক্যালিপ্টাস 
(12000815105) ও আকাশমণির (/৯০৪%018) মত বিদেশী 
গাছ লাগিয়ে অরণ্যসৃজনের (41001956110) চেষ্টা। 
এগুলি মরুভূমি ও মরুভূমিসদৃশ অঞ্চলের গাছ। মাটির 
গভীরে খুব তাড়াতাড়ি শেকড় চালিয়ে জল টেনে নেবার 
ক্ষমতা এদের অসাধারণ। এইজন্যই এই গাছ বাড়ে খুব 
তাড়াতাড়ি। এর ফলে মাটির ওপরের স্তর ক্রমশ শুকনো 
হয়ে যাচ্ছে, জলের ভান্ডার থেকে যাচ্ছে অনেক নীচে। 
ইউক্যালিপ্টাস-আকাশমণির দল শেকড় চালিয়ে এই 
জলভাণগ্ারের নাগাল পাচ্ছে না। দ্বিতীয় কারণটির জন্য 
জনস্ফীতির চাপ পরোক্ষে দায়ী। প্রতিনিয়ত দেশের 
জনসংখ্যা বাড়ায় অতিরিক্ত খাদ্য উৎপাদন ছাড়া অন্য 
কোনো পথ নেই। আবার চাষবাসে বীজ ও সারের সঙ্গে 


জল তো লাগবেই। আগে যেসব ক্ষেত-খামারে বছারে 
একবার কি দু'বার ফসল হত, এখন সেখানে হচ্ছে ভিন- 
গার বার। বেশি উৎপাদনের জনা এখন লাগানো হচ্ছে 
উন্নত জাতের অধিক ফলনশীল গাছপালা । এগুলির জলের 
চাহিদা সাধারণ জাতের চেয়ে বেশি। এইসব কারণই 
জলত্তরের ণাচে নেমে যাওয়ার জনা কমবেশি দায়ী। 


এই জল সমস্যা সমাধানের উপায় কী? প্রথম উপায়টি 
সবার জানা, ক্ষেত-খামারগুলিকে সেচব্যবস্থার (01 $0110011 
৯১৭১1) আওতায় আন1। সে পাবস্থার উন্নতি খটিয়ে এবং 
ক্ষুদ্র সেচের মাধামে এই বাপস্থ!র প্রসার করে শিশ্ছুটা সুফল 
পাওয়া গেছে কি এই বংশস্থাম তো সেই তশ্তরের ওপরে 
সীমাবদা জললাশিকেহ কাজে লাগানো হয়। তাতে তো 
সমস্যাটি পুরোপুরি খেটার কথ। নয়। অগতা। মাটির নাচে 
জলের সন্ধানে গভীর নপকুপ (1)৮৮0) (001)৮৬৬৮11) বসানো 
হাডা উপায় কী? 

গভার নলকূপ যতম্৭ পর্যশ্ত না! আসেনিক সরে 
(/১1১৩1১ 1৩৫) গিয়ে পৌচোচ্ছে, ৩৩ক্ষণ কেনো চি 
নেই। কিগ্ড যখন তা ওই স্তর থেকে জগ টানছে, ভখনই 
দেখা দিচ্ছে এই উয়ঙ্কর পরিষ্িতি শুধু যে অঞ্চলে 
আরেনিক শুর রয়েছে, বিপদ সেখানেই কিগ্ু সামাবছি নয়। 


কাছাকাছি জায়গাতেও জলের সঙ্গে এই বিষাস্জ যৌগের 
মিশে যাবার সম্তাবনা থেকে যাচ্ছে। আর্সনিক স্তরটি বিচ্ছিন্ন 
ও বিক্ষিপ্তভাবে থাকলেও ভুনিননস্থ জলস্তরটি অবিচ্ছিন্ন । 
কাজেই এই যৌগ খুব সহজে এক জায়গা থেকে জলের 
সঙ্গে ইয়ে গিয়ে অন্য জায়গার জলে মিশতে পারে। 
আর্সেনিকযুক্ত জল পান কবলে কী হয়? এক কথায় 
বলা যেতে পারে দেহের সব অঙ্গ-প্রত্যঙ্গই অল্পবিস্তর 
ক্ষতিগ্রস্ত হয়। জলে আর্সেনিকের পরিমাণ এবং কতদিন 
ধরে এই জল কেউ পান করছে, তার ওপরে অবশ্য 
প্রতিক্রিয়াগুলির কিছুটা তারতম্য হতে পারে । হাত পায়ের 
চামড়া মোট' খসখসে এবং কালো হয়ে যেতে পারে, চামড়া 
ফেটে গিয়ে ঘাও হতে পারে। হাত-পা ফুলে যায়| ক্রমশ 
রোগী চলাফেরার ক্ষমতাও হারিয়ে ফেলে। পাকস্থলী এবং 
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অন্ধের (11106511116) বিভিন্ন জায়গায় ক্ষত (00109) সৃষ্টি 
হয়। যকৃৎটি শুকিয়ে অক্ষম (11৬০ ০17170515) হয়ে পড়ে। 
চামড়া ও ফুসফুসের ক্যানসার হতে পারে। বৃক্ধের 
(019) অস্বাভাবিকও অপূরণীয় ক্ষতি হয়। স্নায়ৃতন্তটি 
দুর্বল আর অকেজো হয়ে পড়ে। এই সব মারাত্মক 
প্রতিক্রিয়ার শেষ পরিণতি মৃত্যু । 

কলকাতার জলে এখনও পর্যস্ত আর্সেনিক দূষণ ঘটেনি। 
তবে এতে একেবারে নিশ্চিন্ত হবারও কিছু নেই। পার্শ্ববর্তী 
অঞ্চলে যদি কোনো বিক্ষিপ্ত আর্সেনিক স্তর থাকে তাহলে 
সেখান থেকে চুইয়ে এই শহরের ভূনিন্বস্থ জলভান্ডারটি 
দূষিত হতে পারে । আরো এক আশঙ্কার কথা, কলকাতার 
বাতাসে ভাসমান ধুলিকণায় (001001816 1081161) 
একাধিক ধাতুচ্র্ণের সন্ধান পাওয়া গেছে। যাদবপুর 
বিশ্ববিদ্যালয়ের একদল বিজ্ঞানী 1992 সালে কলকাতার 
বিভিন্ন অঞ্চল- -শ)ামবাজার, বি-বা-দী বাগ, গড়িয়াহাট ও 
যাদবপুর থেকে বাতাসের নমুনা সংগ্রহ করেন এবং 
সেগুলির রাসায়নিক বিশ্লেষণ করেন। তারা এর মধ্যে 
লোহা, তামা, সীসা, ম্যাঙ্গানিজ, নিকেল, কোবাল্ট এবং 
ক্যাডমিয়ামের সঙ্গে সুক্ষ্ম আর্সেনিক চুর্ণও পান। জানা যায় 
যে, শ্যামবাজার এবং গডিয়াহাটের বাতাসেই এর পরিমাণ 
তুলনায় বেশি। এই প্রসঙ্গে পৃথিবীর অন্য জনবহুল শহরের 
বাতাস কতটা এই বিষাক্ত পদার্থ ধারণ করছে তা জানতে 
ইচ্ছে করে। সেই খবরও পাওয়া গেছে। আর্সেনিক চূর্ণ 
ভাসছে বার্লিন এবং পোল্যান্ডের কটোউইস (চ0910৬1০০) 
শহরের বাতাসে। মুম্বাই, প্রাসেল্স (বেলজিয়াম), রিও-ডি 
জেনেইরো (ব্রাজিল) এবং নিউইয়র্কের (আমেরিকা 
যুক্তরাষ্ট্র) বাতাসে এর চিহ্ন নেই। আশংকার কথা, 


কলকাতার বাতাসে যতটা আর্সেনিক কণা রয়েছে, তার 
পরিমাণ বার্লিনের তুলনায় দ্বিগুণ এবং কটোউইসের 
তিনগুণ। 

বাতাসের ভাসমান আর্সেনিক কণা বৃষ্টির জলের সঙ্গে 
মিশে নামবে তো সেই তৃপৃষ্ঠে। কাজেই পুকুর-ঝিল, নদীর 
জলে ওই বিষাক্ত পদার্থ মেশার সম্ভাবনা থেকেই যাচ্ছে। 
যেসব অঞ্চলে আর্সেনিক দূষণ ইতিমধ্যে এক ভয়ঙ্কর 
পরিস্থিতির সৃষ্টি করেছে, সেখানে অনেকে এই দূষিত জল 
ফুটিয়ে পান করছেন। জল ফোটালে জীবাণু মরে যাবে 
কিগ্ত ধাতব যৌগ তো নষ্ট হবে না, তলানি (9০0117010) 
হিসেবে পাত্রের তলায় জমবে। এই তলানিটা ফেলব 
কোথায়? যেখানেই ফেলি না কেন, তা আবার গিয়ে মিশবে 
জলাশয়ে । তারপর শাক-সবজির মধো দিয়ে আবার ফিরে 
আসবে আমাদের শরীরে। 

সমস্যা যখন আছে, তখন তার সমাধানও নিশ্চয় আছে। 
বিশেষজ্ঞরা ইতিমধ্যে কয়েকটি কর্মসূচি ঠিক করে 
নিয়েছেন। প্রথম কাজ হচ্ছে পশ্চিমবঙ্গের বিভিন্ন অঞ্চলে 
আর্সেনিক স্তরটির সন্ধান। পরবর্তী পর্যায়ে ওইসব অঞ্চলে 
গভীর নলকুপ বসানো বন্ধ না করলেই নয় এবং এখন যে 
নলকৃপগুলি আছে সেগুলি পরিত্যক্ত ঘোষণা করাও জরুরি 
হয়ে উঠছে। অবশ্য তা নিয়ে ভাবনা-চিস্তাও চলছে। 
মার্সোনক-যুক্ত অঞ্চলগুলিতে যতদূর সম্ভব জলাশয়ের জল 
শোধন করে ব্যবহার করা ছাড়া এখন আর উপায় নেই। 
শহরাঞ্চলের বাতাস দূষণমুক্ত রাখার জন্যও কার্যকরী বিভিন্ন 
কর্মসূচি নেওয়াও একাস্ত প্রয়োজন । 

সমস্যা গুরুতর-_বিপদ গুরুতর । এখন আর নিশ্েষ্ট 
হয়ে বসে থাকার উপায় নেই। 








রর পরে মানুষের আবির্ভাবের সময় গাছপালাই ছিল তার প্রথম 
সহচর। আদিম কালে অরণ্য ঘেরা পরিবেশে বাকল তাকে 
আচ্ছাদন দিয়েছে, শরীর গরম রাখার জন্য আগুন দিয়েছে কাঠ। আর 
ফল-মূল তো আছেই তার খাদ্য হিসেবে। তা ছাড়া এই গাছ মানুষের 
আশ্রয়স্থলও বটে। মানুষের সঙ্গে উদ্ভিদের এই সম্পর্ককে কাজে 
লাগিয়ে বিজ্ঞানের যে-শাখাটি গড়ে ওঠে তা হল উদ্ভিদ বিজ্ঞান। 
আমাদের চারপাশে ফুল-ফল ধরে, এমন সব গাছপালাই শুধু যে 
আধুনিক উত্তিদ বিজ্ঞানের অন্তর্ভুক্ত তা নয়, এর সঙ্গে রয়েছে জলজ 
শৈবাল, ব্যাঙের ছাতার মত ছত্রাক, ব্যাকটেরিয়ার মত অতি সূক্ষ্ম 
অণুজীব। উদ্ভিদ বিজ্ঞান শব্দটি গ্রিক শব্দ “বটানে” (80187) অর্থাৎ 
গুল্ম থেকে এসেছে। উত্ভিদ বিজ্ঞানের ইংরেজি নাম সেইজন্যেই 
30121)%। 


উদ্ভিদ বিজ্ঞান ৩০৩ 


পাতা কেন ঝরে পড়ে? 


যে কোনো গাছের পাতা একটু পুরনো হলেই ঝরে 
যায়। ঝরবার আগে পাতার রঙ সবুজ থেকে হালকা হলুদ 
বা ফ্যাকাশে হয়ে আসে। সাধারণত বীরুৎ জাতীয় 
গাছের পাতা এ-ভাবেই ঝরে। যে-জায়গায় বিশেষ খতু 
পরিবর্তন ঘটে না ষেই জায়গায় বৃক্ষ জাতীয় গাছের পাতাও 
দু' তিন বছর অন্তর অস্তর শুকিয়ে ঝরে পডে। গাছে সব 
সময়েই সবুজ পাতা থাকে বলে এ-ব্যাপারটা তেমন নজরে 
আসে না। এ-ধরনের গাছ চিরহরিৎ বৃক্ষ। যেখানে ঝতু 
পরিবর্তনের সঙ্গে আবহাওয়ারও বেশ পার্থক্য দেখা যায়, 
সেখানে ঝতু পরিবর্তনের প্রভাব বৃক্ষের উপরেও লক্ষ্য 
করার মত। এই ধরনের বৃক্ষে বছরে একবার ক'রে কোনো 
পাতাই থাকে না। এদের পর্ণমোটী বৃক্ষ বলে। 

কাছাকাছি ঞে।এ।1 'অশ্থথ গাছ থাকলে নজরে আসবে 
যে, শীতকালে গাছের সব পাতাই হলদে হয়ে ঝরে গেছে। 
গাছ তখন শুধু শাখাযুক্ত। আবার বসন্তের আরন্তে কচি 
পাতা গজাতে শুরু করে। এই ধরনের গাছের পাতা ঝরে 
বছরের কেবল একটা নির্দিষ্ট ঝতুতে। 

শীতকালে গাছের সব কাজ খুবই ধীর গতিতে চলে। 
ব্যাউ যেমন শীতে ঘুম দেয় এই সব গাছও তেমনি শীতকালে 
অনেকটা ঘুমিয়ে কাটায়। পাতা ঝরার আগে গাছ বেশ কিছু 
খাবার জমিয়ে রাখে পুরো শীতটা কাটাবার জন্যে। খাবারে 
যাতে আর কেউ ভাগ না বসাতে পারে তাই সে তার সব 
পাতা খসিয়ে ফেলে । আর এই পাতা খসাবার প্রস্তুতি চলে 
হেমস্তকাল থেকেই। 

ঝরে পড়ার আগেই পাতা থেকে খাবার-দাবার, হর্মোন 
সব চলে যায় ভিতরের অংশে। পাতার বোটা যেখানে 
ডালের সঙ্গে লেগে থাকে সেই জায়গায় ভিতর দিকে একটা 
স্তর তৈরি হয়, যাকে ছেদ স্তর বলে। এই স্তরের দু'টো 
অংশ- একটা বাইরের স্তর আর একটা ভিতরের স্তর। 
বাইরের স্তরে পাতা কাণ্ড থেকে খুলে যায় আর পাতা খসে 
পড়লে কাণ্ডের ভিতরে যাতে কোনো ক্ষত না দেখা দেয়, 
সেইজন্যে ভিতরের স্তর তৈরি হয়। ছেদ স্তরের কোষগুলি 
পলকা হয়ে গেলেই পাতার নিজের ভারে অথবা হাওয়ার 
দোলায় পাতা ডাল থেকে খসে পড়ে। 


গাছ বাকল ছাড়ে কেন? 


যে-সব গাছ খুবই বড়, তাদের বৃক্ষ বলে। বৃক্ষ জাতীয় 
গাছের গুঁড়ি থাকে। এই ধরনের গাছ যেমন লম্বায় বাড়ে, 
তেমনি মোটাও হয়। মোটা হলে এক সময়ে গাছের বাইরের 
দিক থেকে মোটা ছালের মত অংশ আলগা হয়ে খুলে পড়ে। 
এটাই বাকল, ইংরেজিতে 0০911 বাকল খুলে পড়ে 
যাওয়াকেই গাছের বাকল ছাড়া বলে। বড় বড় গাছ প্ুমশ 
মোটা হয়। আর ক'য়েক বছর অভ্তরই বাকল ছাড়তে 
থাকে। এই বাকল থেকেই বোতলের ছিপি তৈরি হয়। 

কিন্তু গাছ বাকল ছাড়ে কেন? 

গাছের বাকল না ছেড়ে কোনো উপায় থাকে না। প্রস্থে 
বাড়তে হলেই গাছকে বাকল ছাড়তে হবে। 

দ্বিবীজ-পত্রী বৃক্ষ জাতীয় গাছ লম্বায় বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
প্রস্থেও বেড়ে যায়। এটা এক রকমের আত্মরক্ষার বাবস্থা। 
প্রন্থে না বাডলে লম্বা কাণ্ড ডালপালার ভারে কিংবা ঝড়ের 
দোলায় ভেঙে যেতে পারে। কাণ্ড যাতে শক্ত থাকে এবং 
সহজেই ভেঙ্গে না যায় সেইজনোই গাছ প্রস্থে বেড়ে ওঠে। 

কাণ্ডের এই প্রস্থে বেড়ে ওঠা নতুন নতুন কোষ 


০১ ও 


ফোঁথা থেকে? 





সংযোজনের মাধ্যমেই ঘটে। কাণ্ড যখন প্রস্থে বাড়তে থাকে 
তখন কাণ্ডের পরিধিতে অর্থাৎ বাইরের দিকে প্রচণ্ড চাপ 
পড়ে। এর ফলে কাণ্ডের বাইরের দিককার কোষগুলি 
যাতে নষ্ট হয়ে না যায় সেইজন্যে পরিধির দিকে মাঝে 
মাঝেই কিছু কিছু নতুন কোষ তৈরি হয়। এই সব কোষ শক্ত 
দেওয়ালের মত পরিধির দিকে অনেকগুলি চক্রে 
সাজানো থাকে। চক্রের দেওয়াল এত বেশি শক্ত যে, ভিতর 
থেকে কোনো খাবারই চক্রের বাইরের কোষগুলিতে 
পৌঁছোতে পারে না। খাবার ও জল না পাবার জন্য 
পরিধির দেওয়ালের বাইরের সব কোষই মারা যায়। তারপর 
ধীরে ধীরে তা শুকিয়ে আসে। পুরো শুকিয়ে গেলে কোষ 
স্তরগুলো এক স্তর বাকল হয়ে গাছ থেকে খসে পড়ে। এই 
ভাবে যতই কাগু প্রস্থে বাড়তে থাকে ততই নতুন নতুন 


৩০৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বাকলের স্তর তৈরি হয় আর তা গাছ থেকে খসে পড়ে। 
গাছে কেন ফুল ধরে? 


বীজ থেকে চারা হয়, চারা থেকে কচি গাছ জন্মায়, কচি 
গাছ এক সময়ে বড় হয়ে ওঠে, ফুল-ফল ধরে, তারপর 
আবার তা শুকিয়ে মরে। ছোট ছোট গাছ ফুল-ফল দিয়ে 
এক বছরের ভিতরেই নিজেদের জীবন সম্পূর্ণ করে। 
মাঝারি এবং বড় গাছ বেঁচে থাকে অনেক বছর। এ-সবে 
প্রত্যেক বছরই ফুল ফোটে, ফল ধরে। যত দিন গাছে ফুল 
ধরে তত দিন গাছ এমনিই বাড়তে থাকে। এই সময়ে গাছে 
ডাল-পালা গজায়, পাতা, কুঁড়ি তৈরি হয়। তখন গাছ 
লম্বাতেও বেড়ে চলে। গাছের কাণ্ডের আগায় যে মুকুল 
থাকে, তাকে অগ্র মুকুল বা শীর্ষ মুকুল বলে, সেই মুকুলই 
গাছকে লম্বায় বেড়ে ওঠায় সাহায্য করে। গাছের পাতা 
যেখানে কাণ্ডের সঙ্গে মিলেছে সেখানেও এক ধরনের মুকুল 
আছে, এই মুকুল কাক্ষিক মুকুল। কাক্ষিক মুকুল থেকেই 
শাখা বা ডাল তৈরি হয়। এ-ভাবেই গাছ ধীরে ধীরে বেড়ে 
ওঠে। 

বছরের কোনো একটা সময়ে কিংবা সারা বছর ধরেই 
কোনো কোনো কাক্ষিক মুকুল বা অনেক সময়ে অগ্র মুকুল 
বাড়তে পারে না। মুকুল যে বাড়তে পারে না তাই নয়, ওই 
মুকুল থেকে ফুল তৈরি হয়। তাই একে বলে পুষ্প মুকুল। 
আর যে-মুকুল থেকে শাখা তৈরি হয় তা হল অঙ্গজ মুকুল। 

অঙ্গজ মুকুল পৃষ্প মুকুলে পরিণত হলেই গাছে ফুল 
ধরবে, না হলে কখনোই নয়। কিন্তু কি ভাবে এই অঙ্গজ 
মুকুল পুষ্প মুকুর্লে পরিবর্তিত হয়? 

গাছের বৃদ্ধি অঙ্গজ মুকুলের সাহায্যে হলেও ভিতরের 
ব্যাপারটার মূলে রয়েছে এক ধরনের রাসায়নিক যৌগ। এ 
হল হমেনি। এর প্রভাবেই মুকুল থেকে শাখা তৈরি হয়। 


জু এদিন যি. 
লি এ ৪৪ 





অঙ্গজ মুকুল যখন পৃষ্প মুকুলে পরিবর্তিত হয় তখন 
সাধারণত আলো এবং তাপমাত্রার প্রভাবে একটা আলাদা 
ধরনের হর্মোন গাছে তৈরি হতে থাকে। এই হর্মোন বেশি 





তৈরি হলে মুকুলে সঞ্চিত হয় আর তখনই সেই অঙ্গজ 
মুকুল পুষ্প মুকুলে পরিণত হয়। পুষ্প মুকুল একবার তৈরি 
হলে হর্মোনের কাজ দ্রুত হতে থাকে, ফলে পুষ্প মুকুল 
থেকে ফুল হয়। আসলে পুষ্প মুকুল তৈরির জন্য যে হমেনি 
গাছে জমে তার প্রভাবে প্রথমে অঙ্গজ মুকুলের গঠনের 
পরিবর্তন ঘটে । আর তার ফলেই অঙ্গজ মুকুল থেকে পুষ্প 
মুকুল তৈরি হয়। পুষ্প মুকুল থেকে ফুল তৈরির ঘটনাও 
হর্মোন দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়ে থাকে। 


গাছ থাকলে বৃষ্টি বেশি হয় কেন? 


আজকাল একটা কথা প্রায়ই শোনা যায়, গাছ লাগাও, 
গাছকে বাঁচাও, নিজেও বাঁচো। গাছের সঙ্গে বৃষ্টিপাতের 
সম্পর্কের জন্যেই এমন আওয়াজ । তাঁর মানে এই নয় যে, 
যেখানে বন-জঙ্গল থাকবে না সেখানে বৃষ্টিপাত হবে না। 
কিংবা বৃষ্টিপাত শুধুই বন-জঙ্গল যেখানে আছে সেখানেই 
হবে, আশেপাশে নয়। 

মৌসুমী বায়ু থেকে যে বৃষ্টিপাত হয় তা হয় অনেকটা 
জায়গা জুড়ে, সেখানে গাছপালার ভূমিকা নগণ্য। কিন্তু যে- 
বৃষ্টিপাত স্থানীয় বৃষ্টিপাত হিসেবে অগ্প জায়গাতেই সীমাবদ্ধ 


থাকে তাই কেবল মাত্র গাছের দ্বারা প্রভাবিত হয়। গাছ 
বেশি থাকলে স্থানীয় বৃষ্টিপাতের পরিমাণ তুলনামূলকভাবে 
বাড়ে, সমীক্ষায় দেখা গেছে। 

কিন্তু গাছ থাকলে স্থানীয় বৃষ্টি কেন হয়? সাধারণভাবে 
বলতে গেলে বাতাসে জলের ভাগ অনেকটা বেশি হয়ে 
গেলেই বৃষ্টিপাত হবে। শুকনো বাতাস বা মেঘ থেকে বৃষ্টি 
হয় না। 

যে-এলাকায় খুব বেশি গাছ রয়েছে অর্থাৎ যেখানে খুব 
বেশি বন "জঙ্গল, সেখানকার গাছপালা মাটি থেকে একসঙ্গে 
অনেকটা জল শুষে নেয়। সেই জল গাছের পাতা থেকে 
দিনের বেলায় বাম্পমোচনের মাধ্যমে বেরিয়ে উপরে 
উঠতে থাকে। জঙ্গলে অনেক গাছ থাকায় অনেকটা বাম্প 
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একসঙ্গে আকাশে উঠে যায় আর বাতাসে জলীয় বাষ্পের 
পরিমাণ বাড়িয়ে তোলে। এই জলীয় বাষ্প যখন বেশ ঠাণ্ডা 
হয়ে পড়ে, তখনই বৃষ্টি হয়ে নীচে নামতে থাকে । একসঙ্গে 
অনেকটা জলীয় বাম্প এক জায়গায় থেকে যায় ধলেই 
সেখানে স্থানীয় বৃষ্টিপাত ঘটে। 


সব গাছে সব সময়ে ফুল ধরে না কেন? 


সপুষ্পক উত্তিদেই সাধারণত ফুল ধরে। কোনো কোনো 
গাছে সারা বছরই ফুল ফোটে, আবার কোনো গাছে বছরে 
একবার মাত্র ফুল দেখা দেয়। জবা গাছে সারা বছরই ফুল 
ধরে, কিন্তু শিউলি ফোটে কেবল শরতকালে, আর আম 
গাছে মুকুল ধরে শুধু বসস্তকালে। বেশির ভাগ গাছেই 
বছরের কোনো এক ঝতুতেই কেবল ফুল ফোটে। কোন 
গাছে কখন খুল খুটবে, সে ব্যাপারটা কে ঠিক ক'রে দেয়? 
আর কেনই বা এমন বাপার ঘটে থাকে? 

গাছে ফুল ধরার ব্যাপারটা এমন নিয়মমাফিক যে, 
কোনো গাছে ফুল ধরা দেখেই তখন কি ঝতু &লছে তা 
সহজেই বলে দেওয়া যায়। শিউলি গাছে ফুল ধরলেই বলে 
দেওয়া যায় যে, এখন শরৎকাল। এ নিয়মের বাতিঞ্ম প্রায় 
নেই বললেই চলে। 

কিন্তু কেন এমন হয়? 

ফুল ধরবার ব্যাপারে বিজ্ঞানীরা অনেক পরীক্ষা 
নিরীক্ষার পরে জানতে পেরেছেন যে, দিনের আলো এবং 
তাপমাত্রাই গাছের ফুল ফোটাতে সাহাযা করে। কোনো 
কোনো গাছে বেশি দিনের আলো ও উচ্চ তাপমাত্রা পেলেই 
ফুল ফুটতে শুরু করে। দিনের আলো বেশি পায় বলে 
এদের দীর্ঘ দিনের গাছ বলে।। গ্রীষ্মকালে দিন বড় থাকে 





এবং তখন তাপমাত্রাও বেশি। এর প্রভাবে এই জাতীয় 
গাছের পাতায় এক ধরনের হর্মোন তৈরি হয়। সেই হর্মোন 
পুষ্প মুকুল গঠন করতে সাহায্য করে। এইসব গাছে নানা 
পরিবর্তনের মাধ্যমে ফুল ফুটতে শুরু করে শরৎকালে। 
শিউলি গাছ এর একটা দৃষ্টাত্ত। 
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আবার কতকগুলি গাছ আছে যাদের যুপ ধরবার জন্য 
বম আলো আর কম তাপশারা দরকার । এদের বলা হয় হু 
দিনের গাচছ। শীতকালে দিন ছোট এবং তাপমাত্রা কম 
থাকে। ছোট দিন এবং কম তাপমাত্রার প্রভাবে এই জাতীয় 
গাছের পাতায় ফুল ফোটানোর জন্যে হর্মোন তৈরি হয়। 
এই হর্মোনের প্রভাবেই বসম্তকালে এইসব গাছে ফুল 
ফুটতে শুকু করে। আম গাছ এই ধরনের গাছ। 
ভাব! গাছে সারা বছরই ফুল ধরে, তাই জবা গাছকে 
দিনের আলো নিরপেক্ষ গাছ বধলে। দিনের আলো বেশি বা 
কমে এদের উপরে একই ধরনের প্রভাব পড়ে। আলোর 
ভাবে ফুল ফোটানোর ভান্য যে হমৌন গাছের পাতায় 
তৈরি হয় তার নাম 'ফ্লোরিজেন'। 


সব ফুল থেকেই ফল হয় না কেন? 


আমরা জানি প্রকৃতির নিয়মে ফুল থেকেই ফল হয়। সব 
নিয়মেরই যেমন ব্যতিক্রম থাকে তেমনি প্রকৃতির 
নিয়মেরও বাতিক্রম রয়েছে। অনেক গাছেই ফুল ধরলেও 
তা থেকে ফল হয় না। আমাদের খুবই পরিচিত গাছ জবা। 
জবা গাছে ফুল ধরলেও তা থেকে ফল হয় না। 

সপুষ্পক গাছ ফুল এবং ফল তৈরি করে নিজের বংশ 
বৃদ্ধি করবার জন্যে । ফুল থেকে ফল হয়, ফলের ভিতরে 


|. কোন গাছের ডাল মাটিতে পুতে 
দিলেই নতুন গাছের 





বীজ হয়। বীজ অস্কুরিত হয়ে নতুন গাছ তৈরি করে। আর 
এ-ভাবেই সপুষ্পক গাছেরা নিজেদের সংখ্যা বাড়িয়ে যায়। 

যে-পাছে ফুল হয় কিন্তু ফল হয় না, সেই গাছের 
ডালপালা থেকে নতুন গাছ তৈরি করা যায়। এদের বেলায় 
ডাল বা শাখা মাটিতে পুঁতে দিলেই নতুন গাছের জন্ম হয়। 

সব ফুল থেকে কেন ফল হয় না জানতে হলে ফুল থেকে 
কি ক'রে ফল হয় আগে তা জানা দরকার। ফুলের 
পরাগধানী থেকে পরাগরেণু বেরিয়ে গর্ভমুণ্ডে এসে পড়ে। 
গর্ভমুণ্ডে পরাগরেণু অন্কুরিত হলে পরাগরেণু থেকে একটা 
লম্বা পরাগনালী বেরিয়ে গর্ভদণ্ডের ভিতর দিয়ে নামতে 


৩০৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


নামতে একেবারে গর্ভাশয়ের ভিতরে এসে পোঁছোয়। 
পরাগনালীতে পুরুষ কোষ বা শুক্রাণু থাকে আর গর্ভাশয়ের 
ভিতরে ডিম্বকে আছে স্ত্রীকোষ বা ডিম্বাণু। পরাগনালীর 
শুত্রগণু এবং ডিম্বকের ডিম্বাণু মিলিত হলেই ডিম্বক থেকে 
বীজ এবং ডিম্বাশয় থেকে ফল তৈরি হয়। 

এই পুরো ব্যাপারটার যে কোনো একটা জায়গায় বাধা 
পড়লে শুক্রাণু ডিম্বাণুর সঙ্গে আর মিলতে পারে না। 
সেইজন্যে ফলও তৈরি হয় না। অনেক সময়ে গর্ভমুণ্ডের 
শ্ুক্ধতার জন্য পরাগরেণু অস্কুরিতই হয় না। আবার 
পরাগনালী কখনো এত ছোট হয় যে তা ডিম্বাণু পর্যন্ত 
পোঁছোতেই পারে না। তা ছাড়া এমনও হতে পাত্রে 
পরাগরেণু ডিম্বাণুর আগেই পরিণত হল। বা ডিম্বাণু পরিণত 
হল পরাগরেণুর আগে। এই রকমের নানা ধরনের 
কারণের জন্যে ফুল হলেও গাছে ফল হতে পারে না। 


একবীজ-পত্রী গাছের জোড় কলম তৈরি হয় না কেন? 


গাছের বংশ বৃদ্ধির জন্যেই গাছে ফুল হয়, ফুল থেকে 
আবার ফল। ফলে যে-বীজ থাকে সেই বীজ অঙ্কুরিত হয়েই 
নতুন গাছ তৈরি হয়। এ-ভাবেই সাধারণত ফুলের গাছ 
নিজেদের সংখ্যা বৃদ্ধি করে, একেই গাছের বংশবৃদ্ধি বলে। 
প্রকৃতিতে দেখা গেছে সব ফুলের গাছেই ফল ধরে না। 
সাধারণত যে সব ফুল দেখতে সুন্দর তাদের বেলায় ফল 
তৈরি হয় না। গোলাপ, চন্দ্রমল্লিকা এর দৃষ্টাস্ত। এর 
ব্যতিক্রম যে নেই তা অবশ্য নয়। 

মানুষ তার নিজের প্রয়োজনে ভাল. ফুল কিংবা ভাল 
ফলের দিকেই নজর দিয়েছে। খারাপ ফুল বা খারাপ ফলের 
গাছ থেকে ভাল ফুল বা ফল কি ক'রে তৈরি করা যায় 
তারও উপায় মানুষ বের করেছে। এই উপায়ের একটা হল 
জোড় কলম তৈরি করা। জোড় কলমে একটা ভাল ফুল বা 
ফলের গাছের ডাল কেটে অন্য খারাপ ফুল বা ফলের 
গাছের কাটা ডালের অংশে জোড়া লাগিয়ে বেঁধে দিতে হয়। 
কিছুদিন পরে দেখা যায়, দু'টো অংশই জুড়ে গিয়ে একটা 
হয়ে গেছে। গাছটা ভাল জাতের না হলেও জোড়া ডাল 
থেকে যে-ফুল বা ফল হবে তা সবই ভাল জাতের হতে 
থাকবে। 

বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে দেখেছেন যে, দ্বি-বীজপত্রী 


গাছেই (যেমন, আম, জাম গাছ) জোড় কলম তৈরি করা 
সম্ভব। কিন্তু এক-বীজপত্রী গাছে (যেমন ধান, গম, ভুট্টা 
গাছ) নয়। এ-ব্যাপারটা কেন হয়? কেন এক-বীজপত্রী গাছে 
জোড় কলম তৈরি করা যায় না জানতে হলে দ্বি-বীজপত্রী 
এবং এক-বীজপত্রী কাণ্ডের ভিতরের গঠন জানা দরকার। 

ছ্বি-বীজপত্রী গাছের কাণ্ডের ভিতরে কতগুলি নলের 
মত কোষ থাকে। এগুলো এক সঙ্গে মিলে একটা কলা তৈরি 
করে। এর নাম নালিকা বাগ্ডিল। নালিকা বাণ্ডিল কাণ্ডের 
ভিতরে একটা চক্রে সাজানো । নালিকা বাণ্ডিলের ভিতরে 
এক ধরনের ভাজক কলা আছে, এদের ক্যাধিয়াম 





বলে। কাম্িয়াম কলাও একটা চক্রে সাজানো থাকে। 
কাম্িয়ামের কোষ বিভাজিত হয়ে নতুন কোষ তৈরি করতে 
পাবে। 

এক-বীজপত্রী গাছের কাণ্ডের ভিতরে নালিকা 
বাগ্ডিলগুলো ছড়ানো এবং তাতে কোনো ক্যাশ্বিয়ামও থাকে 
না। ক্যান্থিয়াম না থাকায় কোনো নতুন 'কোষও তৈরি হয় 
না। 

দ্বি-বীজপত্রী গাছের জোড় কলম তৈরির সময়ে দু'টো 
গাছের কাটা অংশের নালিকা বাণ্ডিল এবং ক্যাম্থিয়াম 
কাছাকাছি থাকে। ক্যাম্থিয়াম কোষগুলি বিভাজিত হয়ে নতুন 
কোষ তৈরি করে। এর ফলেই জোড় কলমের কাটা অংশ 
দু'টো জুড়ে যায়। 

কিন্তু এক-বীজপত্রী গাছের কাণ্ডে ক্যাম্থিয়াম না থাকায় 
কোনো নতুন কোষ তৈরি হয় না। আর তা না হলে জোড় 
কলমের কাটা অংশ দু'টো জুড়বেও না। ফলে এক-বীজপত্রী 
গাছে জোড় কলম তৈরি করা সম্ভব নয়। 


লতানে গাছের বাড় কেন বেশি হয়? 


লাউ, কুমড়ো, সীম, শশা যে কোনো গাছ লাগালেই দেখা 
যাবে যে, তা তরতর করে বেড়ে উঠছে। গাছগুলো অল্প 
জায়গায় যাতে ভাল ক'রে নিজেদের ছড়িয়ে দিতে পারে 
তার জন্যে চাবীরা বাশ দিয়ে মাচাও তৈরি ক'রে দেয়। 


উত্ভিদ বিজ্ঞান ৩০৭ 


বাশের মাচার তলা দিয়ে গাছের ফল ঝুলতে থাকে৷ এই 
সব গাছ কোনো কিছুকে আশ্রয় ক'রে লতিয়ে উঠতে চেষ্টা 
করে। খুবই কম সময়ের মধ্যে এই ধরনের গাছ এত বেশি 
ছড়িয়ে পড়ে যে, ভাবলে অবাক হতে হয়। কিন্তু একই 
সময়ে লাগানো আম, জাম কিংবা বট গাছের এত বেশি 
বাড় হয় না। অথচ লতানে গাছের এত দ্রুত বেড়ে ওঠার 
কারণ কি? 

বিজ্ঞানীরা আর পাঁচটা গাছের বৃদ্ধিব গতির সঙ্গে 
লতানে গাছের বৃদ্ধির গতির হারের তুলনামূলক আলোচনা 
ক'রেই কতকগুলো সিদ্ধান্ত নিয়েছেন। 

লিতানে গাছের ডালপালা, পাতা-মুল পরীক্ষা করলে 
একটা জিনিস সহজেই ধরা পড়ে যে, লতানে গাছের শিকড় 
চবশি বড় হয় না। এর শিকড় মাটির তলায় অল্প একটু 
গিয়েই চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে। ফলে এক টানেই শিকড 
শুদী গাছটাকে তলে ফেলা সম্ভব । অথচ জবা, ধুতরো, আম 
কিংবা গাম গাছের শিকড় ধরে জোরে টানলেও ওই সব 
গাছ তোলা যায় না। এদের শিকড় খুবই বড় এবং মাটির 
গভীরে ঢুকে অনেক বেশি ছড়িয়ে পড়ে। অর্থাৎ শিকড় 
তৈরি করতে কিংবা শিকড়ের পুষ্টি জোগাড় করতে যে- 
পরিমাণ খাবার লঙানে গাছের দরকার অন্য গাছে 
প্রয়োজন তার চেয়ে বেশি। লতানে গাছে শিকড়ের জানো 
কম খাবার লাগে বলে খাবারের বেশির ভাগটাই গাছের 
অন্যান্য বৃদ্ধির কাজে লাগতে পারে। 

এই গাছের কাণ্ডও অন্যান্য গাছের কাণ্ডের তুলনায় 
সক হয়। সরু কাণ্ডে কাণ্ড তৈরির বস্তু কম লাগে বলে সেই 






বস্তু কাণ্ডটিকে লম্বায় বেশি বাড়াতে পারে। এই কারণেই 
লতানে গাছের কাণ্ড সরু হলেও লম্বায় অন্যানা গাছের 
কাণ্ডের চাইতে অনেকগুণ বড়। 

লতানে গাছের মধ্যেও লাউ, কুমড়োর মত যাদের পাতা 
কম, তারা আয়তনে বড় হয় আর পাতা বেশি হলে সীমের 
মত আয়তনে ছোট হয়। অন্যান্য গাছের সব পাতার মিলিত 
আয়তন যত, লতানে গাছের সব পাতার মিলিত আয়তনও 
ততটাই। পুরো একটা আম গাছের পাতার আয়তন যা হবে 
একটা কুমড়ো গাছের পাতার আয়তনও ঠিক ততটাই। 


পাতার মিলিত আয়তন এক হবার জন্যে আম গাছ যতটা 
খাদ্য তৈরি করতে পারে কুমড়ো গাছও ততটাই খাবার 
তৈরি ক'রে থাকে। খাবার একই তৈরি হলেও আম গাছের 
কাণ্ড, শাখা, মূল তৈরি এবং তাদের রক্ষণাবেক্ষণের জন্যে 
আম গাছে বেশি ব্যয় হয়, তাই আম গাছের লক্বায় বৃদ্ধির 
হার কম। কুমড়ো গাছে অন্যানা বাপারে খাদ্য কম ব্যয় 
হয় বলে বাকি খাবার কুমড়ো গাছ লম্বা হওয়ার জন্যে ব্যয় 
করে। এই কারণেই লতানে গাছের বাড় বেশি হয়ে থাকে। 


পাতা কেন চ্যাপ্টা হয়? 


যে-কোনো গাছকে চিনতে হলে তার পাতাগুলোকে ভাল 
ক'রে লক্ষা করা দরকার। পাতা দেখেই গাছ চেনা সব 
চাইতে সহজ। কোনো গাছের পাতাই অন্য কোনো গাছের 
পাতার সঙ্গে মেলে না। পাতা না থাকলে আম, জাম, অশ্ব 


সব গাছই একরকম মনে হয়। কিস্তু আম পাতা, জাম পাতা 
এবং অশ্বখ পাতা দেখলেই আমরা তাদের চিনতে পারি। 

সপুষ্ধক গাছে পাতা কাণ্ডের বা শাখার পর্ব থেকে বের 
হয়। পাতায় সাধারণত বোঁটা এবং ফলক থাকে । অনেক 
পাতায় ফলক থাকলেও বৌটা নেই। ফলক কিন্তু সব 
পাতাতেই আছে। পাতায় ফলকের চেহারা ভিন্ন ভিন্ন হলেও 
প্রায় সব ফলকই চ্যাপ্টা এবং প্রসারিত হয়। কিন্তু ঝাউ 
গাছের পাতা কিংবা পাইন গাছের পাতা চ্যাপ্টা নয়। এদের 
পাতা ছুঁচের মত সরু এবং লম্বা। তবে বেশির ভাগ গাছের 
পাতাই কেন চ্যাপ্টা আর প্রসারিত? 

পাতার ফলকের চেহারাটা কেমন হবে তা নির্ভর করে 
পাতাকে কি ধরনের কাজ করতে হবে তার উপরে । পাতার 
প্রধানত দু'টো কাজ-_সূর্যের আলো গ্রহণ করা এবং 
শরীরের বেশি জল বাম্পাকারে বের ক'রে দেওয়া। 

গাছ পাতা দিয়েই প্রধানত সূর্যের আলো নিয়ে থাকে। 
এই আলো নিয়ে সে তার নিজের খাবার নিজেই তৈরি 
করে। সূর্যের আলো বেশি ক'রে নিতে পারলে খাবারও 
বেশি তৈরি করা সম্ভব। কিন্তু আলো কম পেলে তৈরি 
খাবারের পরিমাণও কমে যাবে। পাতা বেশি ক'রে যাতে 


৩০৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সূর্যের আলো পায় তার জন্যেই পাতা প্রসারিত হয়। কিন্তু 
তা কতটা প্রসারিত হবে সেটা নির্ভর করবে গাছের 
খাবারের প্রয়োজন অনুযায়ী। 

আবার সূর্যের আলো পেয়ে পাতার সব কোষই যাতে 
খাবার তৈরি করতে পারে পাতা চ্যাপ্টাও হয় সেইজন্যেই। 
পাতা চাস্টা না হয়ে মোটা এবং গোল হলে ভিতরের 
কোষগুলোয় কোনো আলো পৌছতে পারতো মা আর ওই 
কোষণগুলোর পক্ষে খাবার তৈরি করাও সম্ভব হত না। ফলে 
পাতায় কোষ অপ্রয়োজনীয় হয়ে উঠতো । তাই যাতে সব 
কোষই খাবার তৈরি করতে পারে আর সমান আলো পায়, 
এইজনাই পাতা চাপ্টা। 

পাতা থেকে জল বাম্প হয়ে বেরিয়ে যায়। এই জল 
সূর্যের তাপ নিয়েই বাষ্প হয়। পাতা পাতলা বলে সব কোষই 
সমান তাপ পায়। ফলে সব কোষেরই অতিরিক্ত জল বান্প 
হয়ে যায়। কিন্তু পাতা পুরু হলে ভিতরের কোষে সূর্যের তাপ 
পোঁছতো না আর সেখানকার জলও বাম্পীভূত হত না। 
ফলে জল জমে পাতার কাজও বন্ধ হয়ে যেত। এই কারণেও 
পাতা চ্যাপ্টা জার প্রসারিত হয়। 


পাহাড়ের উঁচুতে গাছ কেন ছোট হয়ে যায়? 


সাধারণত সমতলে আমাদের চারপাশে ছোট বড়অনেক 
গাছই আমরা দেখতে পাই। একেবারে ছোট ছোট বীরুৎ 
থেকে জবা, ধূতরোর মত গুল্ম এবং আম, জাম, কাঠালের 
মত বৃক্ষও আমাদের চোখে পড়ে। জবা গাছ কোনো দিনই 
আম গাছের মত বড় হয় না বা হবে না। তেমনি সব আম 
গাছ সমান উচ্চতার না হলেও মোটামুটিভাবে একই ধরনের 
উচ্চতাসম্পন্ন হয়ে থাকে। বয়সের কম-বেশির জন্যই 
সাধারণত আম গাছ ছোট বড় হয়। এ-ছাড়া পৃষ্টির জোগান 
কম-বেশি হলেও গাছের ঝাড় কম-বেশি হয়ে থাকে। এ- 
ব্যাপারটা সব গাছের বেলায়ই প্রযোজ্য । পুষ্টি ছাড়াও 
গাছের বৃদ্ধি আলো, হাওয়া এবং বৃষ্টিপাতের উপরেও 
নির্ভর করে। বেশি রোদ্দুরের গাছ কম রোদ্দুরের গাছের 
চাইতে ছোট আর বেশি বৃষ্টিপাতের জায়গার গাছ কম 
বৃষ্টিপাতের জায়গার চাইতে বড় হয়। অর্থাৎ পরিবেশ 
গাছের বৃদ্ধির ব্যাপারটাকে অনেকটা প্রভাবিত করে। 

পাহাড়ে উঠলে দেখা যায় যে, গাছের ধরন-ধারণও 


পাল্টে যাচ্ছে। যে-গাছ সমতলে নজরে আসে পাহাড়ের 
উপরে উঁচুতে তা আর দেখা যায় না। আবার পাহাড়ের 
উপরে যতই উঁচুতে ওঠা যায় একই গাছের উচ্চতা যেন 
ততই কমতে থাকে। এ ব্যাপারটা রোডোডেন্ডন গাছের 





বেলায় বেশি ক'রে চোখে পড়ে। যে রোডোডেন্ডন গাছ 
মাঝ পাহাড়ে বেশ লম্বা সেই গাছই পাহাড়ের উপরে আস্ত 
আস্তে বেঁটে হতে থাকে। উপরের গাছ তলে এনে নীচে 
লাগালে বেঁটে গাছই বেড়ে লম্বা হয়ে যায়। কিন্তু কেন? 

পাহাড়ের যত উচুতে ওঠা যায় ততই গাছপালার সংখ্যা 
কমতে থাকে । কমে আসে বড বড গাছের সংখ্যাও | উপ্রে 
ওঠার সঙ্গে সঙ্গে হাওয়ার গতি বেড়ে যায়, মাঝে মাঝে 
প্রচণ্ড ঝড় বয়। এই ঝড়ের তোড়ে বড বঙ গাছ ভেঙে 
পড়ে। তা ছাড়া যতই উপবে ওঠা যায় হাওয়ার তেজ, 
হাওয়ার শুক্কতা, শীত ততই বাড়তে থাকে। ফলে গাছ থেকে 
বেশি ক'রে জল বেরিয়ে যেতে চায়। অথচ উপবে মাটির 
পরিমাণ এবং মাটিতে জলের পরিমাণও কমে আসে। 
জালের জোগান কম কিন্তু জল বেরিয়ে যাবার বাপাবটা 
বেশি। এই দু'য়ের টানা-পোড়েনে গাছের বুদ্ধির ভানো 
বিশেষ জল থাকে না, তাই গাছের বাড়ও কম হয়। এ 
ব্যাপারটা পাহাড়ের য৩ উপরে ওঠা যায় ততই বেশি ঘটে 
বলে যতই পাহাড়ের চুডোর দিকে এগনো যায় গাছগুলো 
ততহ বেঁটে হতে থাকে। 


বীজ কেন ঘুমোয়? 


ক্লান্ত শরীর ঘুম চায়। ঘুম শরীরের ক্লান্তি মুছিয়ে দেয়। 
তাই মানুষকে ঘুমোতে হয়। প্রাণীরাও এক সনয়ে ঘুমিয়ে 
নেয়। কিন্তু বীজের ঘুম? সে আবার কি? ব্যাপারটা ভাবলে 
অবাকই হতে হয়। 

বীজের ঘুম অনেকটাই মানুষের ঘুমের মত। অবশ্য 
মানুষের ঘুমটাকে শুধু চোখ বন্ধ ক'রে থাকা না ভেবে 
শরীরের পুরো বিশ্রাম বলে ধরতে হবে। 

তবে সব বীজই যে ঘুমোয় এমন নয়। অনেক বীজ 
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আছে যারা একেবারেই খুমোয় না। যেমন, ছোলা, মটর 
হত্যাদি ফলের বীজ ফল থেকে বেরিয়েই অঙ্কুরিত হয়। 
কিগ্ত যে বাজ ঘুমোয় তারা ফল থেকে বেরিয়েই অগ্করিত 
হতে পারে না। অস্কুরিত হতে তাদের বেশ কিছুদিন সময় 
শাগে। এই সময়টা কিন্তু কয়েক সপ্তাহ থেকে কয়েক মাস 
পর্যন্তও হয়ে থাকে। তখন খাবার-দাবার, জল, তাপমাত্রা, 
আলো, সব কিছু পেলেও বীজগুলি অস্কুরিত হয় না। বীজের 
এই সময়টাকেই ঘুম-কাল বা সুপ্তিদশা বলে। এই সময় 
পেবিয়ে গেলে এবং অনুকুল পরিবেশ পেলে বাজ নিজে 
নিজেই অঙ্কুরিত হয়ে পড়বে। 

সব বীজ যে কেন ঘুমোয় না এবাপারে বিজ্ঞানীরা 
অনেকেই নীরব। তবে বীজ কেন খুমোয় এ সম্পর্কে 
বিঞ্ঞানীরা নানারকমের কারণ দেখিয়েছেন। সব ক্ষেত্রেই 
একটা ব্যাপার জানা গেছে যে, বীজের ভিতরে এমন কোনো 
জিনিস তৈরি হও, পা আগে থেকেই তৈরি হয়ে থাকে যা 
বাজকে অঙ্কুরিত হতে দেয় না। এই জিনিসটি এক ধরনের 
বাসায়নিক যৌগ, যার পরিমাণের পার্থকোর জনাই বীজোর 
ঘুম-দশা কম বা বেশি হয়ে থাকে। এই যৌগের নাম 
বিজ্ঞানীরা দিয়েছেন 'ডরমিন'। ডরমিনের প্রভাবেই বীজ 
খুমিয়ে থাকে এবং অঙ্কুরিও হতে পারে না। 

কিন্ত যখন বীজের ঘুম-দশা কেটে গিয়ে বীজ অঙ্কুরিত 
হয় ৩খন কি ডরমিন আর বীজে থাকে না? নাকি ৬বমিন 


মটর হীজ কি একেবারেই ঘুমোয় না? ূ 


নষ্ট হয়ে যায় বলেই বীজের সুপ্তিদশা কেটে যায় এবং বীজ 
আবার অস্কুরিত হতে পারে? 

বিজ্ঞানীরা দেখেছেন, বীজের অঙ্কুরণের জনা এক 
ধরনের রাসায়নিক যৌগ দরকার যার প্রভাবে বীজা অ্কুরিত 
হতে পারে। এই যৌগকে অকসিন বলে। বীজের খুমস্ত 
অবস্থায় অকসিনের পরিমাণ অত্যন্ত কম থাকে। কারণ ঘুম 
দশায় ডরমিন অকসিনগুলিকে বেঁধে অকেজো ক'রে ফেলে, 
আর তাইতেই বীজ ঘুমিয়ে পড়ে। 

ঘুম-দশা চলাকালে পরিবেশের বিভিন্ন শর্তের প্রভাবে 
বীজ অস্কুরণ হর্মোন অকসিন তৈরি হতে শুরু করে। এই 
হর্মোন যখন ডরমিনের চাইতে বেশি হয়ে যায় তখনই 
বীজের ঘুম-দশা কেটে যায় এবং বীজ অক্কুরিত হয়। বীজে 


ডরমিনের পরিমাণ কম থাকলে হর্মোন তাড়াতাড়ি তৈরি 
হয়ে ডরমিনকে অকেজো ক'রে ফেলে এবং বীজের ঘুম- 
দশা তাড়াতাড়ি কেটে যায়। আবার ডরমিন বেশি থাকলে 
বেশি হর্মোন তৈরি না হওয়া পর্যস্ত বীজের সুপ্তি-দশা কাটে 
না। এতে সময়ও বেশি লাগে, তাই বীজের ঘুম-দশাও বেশি 
সময় স্থায়ী হয়। 


দিনে ফোটা ফুল রঙিন হয় কেন? 


ফুল দেখে তাল লাগে না এমন লোক খুঁজে পাওয়া 
ভার। তবে সব ফুলই যে সুন্দর এমন নয়। অধিকাংশ ফুলই 
দেখতে ভাল হয় না। যে-ফুলের রঙ উজ্ঘ্রল বা যে-ফুল 
(দখতে ভাল তারাই আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। শুধু 
আমাদের কেন, পশু-পাখি, কীট-পতঙ্গ সবাই ফুলের 
সৌন্দর্যে মোহিত হয়ে ছুটে আসে ফুলের স্পর্শ পাওয়ার 
ভানা। কিন্তু ফুল কেন সুন্দর হয়? গাছ কি আমাদের 
বাবহারের জানোই সুন্দর ফুল ফুটিয়ে রেখেছে, নাকি তার 
অন্য কোনো উদ্দেশ্য রয়েছে? 

ফুল ফোটালেই তো আর গাছের চলবে না, ফুল থেকে 
যাতে ফল হয় তারও বন্দোবস্ত করতে হবে। ফল না ধরালে 
গাছের সংখ্যাও বৃদ্ধি পাবে না! সংখা বৃদ্ধি না পেলে ক্রমে 
সেই গাছের অবলুপ্তি ঘটবে। 

গাছ ফুল তৈরি করতে পারে। কি্ড অনেক গাছেরই 
ফুল থেকে ফল হবার ব্যাপারটা সেই গাছের নিয়ন্ত্রণে থাকে 
না। একটা ফুলের পরাগরেণু অন্য ফুলের গভমুণ্ডে 
স্থানান্তরিত হলেই ফল তৈরি হওয়ার কাজ অনেকটা এগিয়ে 
যায়। ফল হলে ফলের ভিতরেই বীজ তৈরি হয়। এই বীজ 
অঙ্করিত হয়েই জন্ম নেয় নতুন গাছ। এ-ভাবেই গাছ তার 
বংশ বৃদ্দি ক'রে চলেছে। 

পরাগরেণু গমুণ্ডে স্থানাস্তরের পর্যায়ে ফুলের কোনো 
হাত নেই। এ-বাপারে ফুলকে অনেকটাই নির করতে হয় 
কীট-পঙঙ্গের উপরে । কীট-পতঙ্গ এক ফুল থেকে 
পরাগরেণু বয়ে নিয়ে যায় অন্য ফুলের গর্ভমুণ্ডে। এ-ভাবেই 
পরাগরেণুর স্থানাস্তরণ ঘটে। প্রকৃতিতে সব কাজেরই 
উদ্দেশ্য থাকে। কীট-পতঙ্গই বা বিনা স্বার্থে ফুলের 
পরাগরেণু বয়ে নিয়ে যাবে কেন? কিন্তু তা না হলে গাছের 
বংশ লোপ পাবে। তাই কীট-পতঙ্গকে কাছে টানার জন্যে 
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গাছ নানারকমের কৌশল অবলম্বন করে। মানুষ যেমন 
সাজগোজ ক'রে নিজেকে অন্যের কাছে সুন্দর ও আকর্ষণীয় 
সুন্দর ক'রে তোলে, যাতে কীট-পতঙ্গের কাছে তারা আরো 
বেশি আকর্ষণীয় হয়ে ওঠে। ফুলের পাপড়ির এই রঙ 
পাপড়ি-কোষে আ্যান্থোসায়ানিন, ক্যারোটিন জাতের নানা 
রকমের রঙ্গক থাকার জন্যেই হয়। ফুলের পাপড়ির যত 
সব বাহারে রঙ এবং গঠন সবই কীট-পতঙ্গের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করে কাছে টানার জনো, যাতে তারা এসে 
পরাগরেণু নিয়ে যেতে পারে । যে-রঙ মানুষের দৃষ্টি আকষণ 
করে তা কিন্তু পতঙ্গের দৃষ্টি আকর্ষণ করতে পারে না। সে- 
জন্যে ফুলের পাপড়ির রঙ পতঙ্গের উপযোগী হয়ে তৈরি 
হয়। ফুলের গড়ন অনুযায়ী এক এক ধরনের কীট বা 
পতঙ্গ এক এক ধরনের ফুলে আসে। ভিন্ন ভিন্ন রঙ ভিন্ন 
ভিন্ন পতঙ্গকে আকর্ষণ করতে পারে । তাই ফুলের পাপড়ির 
বর্ণও ভিন্ন হয়ে থাকে। রঙিন ফুলের রঙ পতঙ্গ দিনের 
বেলায় ভাল দেখতে পায় বলে যে-ফুল দিনের বেলায় ফোটে 
তাদেরই পাপড়ি গুলো রঙিন হয়ে থাকে। রাত্তিরে ফোটা 
ফুল সাধারণত বর্ণহীন হয়। তবে তাদের বেশির ভাগেরই 
গন্ধ থাকে। কারণ রঙের সঙ্গে সঙ্গে ফুলের গন্ধও পতঙ্গকে 
আকর্ষণ করে। 

পরাগরেণুর স্থানান্তরের জন্যে কীট-পতঙ্গের প্রয়োজন। 
আর এই প্রয়োজনের কথা ভেবেই ফুলের পাপড়ি রঙিন 
হয়। 


ফুল কেন পতঙ্গকে কাছে টানে? 


প্রকৃতিতে সব ফুলই সুন্দর হয় না। আমরা শুধু সুন্দর 
ফুল দেখেই আনন্দিত হই। যে-ফুল দেখতে ভাল নয় তার 
দিকে ফিরেও তাকাই না। কীট-পতঙ্গও এ-নিয়মের 
ব্যতিক্রম নয়। তারাও ফুলের শোভায় আকৃষ্ট হয়। তাই 
কীট-পতঙ্গকে ফুলের কাছাকাছি ঘুরঘুর করতে দেখা যায়। 
সুন্দর ফুলের আকর্ষণ তাই সর্বজনীন। 

আমাদের মত কীট-পতঙ্গও ফুলের রঙিন পাপড়ির 
উজ্জল বর্ণে আকৃষ্ট হলেও ওদের আকর্ষণের কারণ 
আমাদের কারণ থেকে কিছুটা ভিন্ন। কীট-পতঙ্গ প্রধানত 
খাবারের সন্ধানে ফুলের কাছে যায়। ফুল তার বিভিন্ন অঙ্গে 


কীটের খাবার মজুত ক'রে রাখে । এই খাবার থাকে 
কতকগুলি গ্রন্থির ভিতরে। এদের মধুগ্রস্থি বলে। মধুগ্রস্থ 
থেকে নিঃসৃত মধুর লোভে কীটেরা ফুলের ভিতরে প্রবেশ 
করে। ফুলের মধুতে সুক্রোজ (ইচ্ষু শর্করা), ফ্ুক্টোজ (ফল 
শর্করা), গ্লুকোজ (দ্রাক্ষা শর্করা), উদ্বায়ী তেল এবং কিছু 
পরিমাণ খনিজ মৌল থাকে। 

মধুগ্র্থি ছাড়াও অনেক ফুলের আতর গ্রন্থি আছে। এই 
আতর গ্রন্থি থেকে আতর বেরিয়ে বাতাসে ছড়িয়ে পড়ে। 


কীট-পডঙ্ কী রকম আলো পছন্দ করে? 


কীট-পতঙ্গ তাদের শুঙ্গ দিয়ে গন্ধ শুঁকে শুঁকে ফুলের 
ভিতরে প্রবেশ করে। অর্থাৎ আতরের গন্ধ ছড়িয়েও ফুল 
কীট-পতঙ্গকে কাছে টানে। 

অবশ্য খাবারের লোভ কিংবা সুগন্ধ ছড়িয়েও অনেক 
সময়ে কীট-পতঙ্গদের কাছে টানা যায় না। তাই পতঙ্গদের 
কাছে টানার জনো ফুলকে বেশ সাজগোজ করতে হয়। 
যেমন, আমরা দেখতে পাই, বিভিন্ন ফুলের ভিন্ন ভিন্ন গঠন। 
কোথাও পাপড়িগুলো ছড়ানো, কোথাও একটা পাপড়ি 
ধবজার মত বড় হয়ে হাওয়ায় দুলছে, কোথাও বা পাপড়ি 
আসনের মত হয়ে কীট-পতঙ্গদের বসার জায়গা ক'রে 
দিয়েছে। এ-ভাবেই কীট-পতঙ্গের মন ভুলনোর জন্যে 
ফুলের ভিতরে নানা ধরনের বন্দোবস্ত করা থাকে। কারণ 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, কীট-পতঙ্গ শুধু ফুলের বর্ণেই আকৃষ্ট 
হয় না, ফুলের নানা ধরনের গড়নও তাদের নানাভাবে 
আকৃষ্ট ক'রে থাকে। ফুলের পাপড়ির বিন্যাসেও তারা 
আকৃষ্ট হয়। এ-ভাবেই অনেক ফুল কীট-পতঙ্গকে নিজের 
দিকে টেনে নিয়ে আসে। 

কীট-পতঙ্গেরা সাধারণত বর্ণালীর স্বল্প দৈর্ঘ্যের 
আলোতে ভাল দেখতে পায়। আর্থাৎ যে-রঙ আমাদের ভীষণ 
ভাবে আকর্ষণ করবে কীট-পতঙ্গকে সেই রঙ আকর্ষণ নাও 
করতে পারে। যেমন আমরা লাল কিংবা লাল মিশ্রিত রঙের 
দিকেই বেশি আকর্ষণ অনুভব করি। অথচ পতঙ্গেরা 
অতিবেগুনি রশ্মির আলোই বেশি পছন্দ ক'রে থাকে। কীট- 
পতঙ্গের পছন্দ অনুযায়ী ফুলের পাপড়িগুলিও রঙিন হয়। 
অর্থাৎ যে-রঙ থেকে অতিবেগুনি রশ্মি বের হবে সেই রঙই 

ট-পতঙ্গদের বেশি আকর্ষণ করতে পারে। মধুগ্রহি, 


উত্তিদ বিজ্ঞান ৩১১ 


আতর, ফুলের রঙিন পাপড়ি, পাপড়ির বিন্যাস এ-সব 
দিয়েই ফুল কীট-পতঙ্গদের কাছে টানে। 


রাতে ফোটা ফুল রঙিন হয় না কেন? 


প্রকৃতিতে দিনে ফোটা ফুল রঙিন হয়, আর রা্তিরে 
যারা ফোটে তারা বর্ণহীন। কিন্তু রাতের ফুল সাদাই বা হয় 
কেন? প্রকৃতিতে প্রয়োজন ছাড়া কোনো কিছুই ঘটে না। 
তাই সাদা ফুলের সৃষ্টিও প্রয়োজনের তাগিদে হয়েছে। এর 
পিছনেও রয়েছে উপযুক্ত কারণ। 

বিবর্তনের পথে যখন প্রথম ফুল ফুটতে শুরু করে, 
তখন থেকেই সূর্যের আলোক-নির্ভর প্রক্রিয়ায় গাছের 
যাবতীয় ঘটনাগুলি ঘটে আসছে। দিনের বেলায় যে সব 
কীট-পতঙ্গ খাবারের সন্ধানে ঘুরে বেড়ায় তাদের কাছে 
টানার জন্(েই খুলের পাপড়িগুলি হল উজ্গ্বপ এবং রঙিন । 

সব ফুল দিনে ফুটলে পতঙ্গদের কাছে টানার জন্যে 
নিজেদের মধ্যে পড়ে যাবে কাড়াকাড়ি । পতঙ্গের তুলনায় 
ফুলের সংখ্যা বেশি হলে কিছু কিছু ফুল গাণিতিক নিয়মেই 
পতঙ্গের কৃপাদৃষ্টি থেকে বঞ্চিত হবে। তা ছাড়া সব পতঙ্গই 
তো আর খাবারের লোভে দিনের বেলায় বাইরে আসে না। 
বাদুড়, ঝিঝি পোকা, মশার মত প্রাণীরা রাত্তিরে খাবারের 
সন্ধানে বাইরে বেরোয়। এরা নিশাচর । রাণ্ডিরে খাবারের 





জোগাড় না থাকলে এরাও তো আর বাঁচবে না। তাই 


কতকটা নিজেদের ভিতরকার প্রতিযোগিতা কমাবার জন্যে 
এবং কতকটা নিশাচর প্রাণীদের খাবারের জোগান দেবার 
জন্যে কিছু কিছু ফুলকে রান্তিরে ফুটতে হয়। 

রাত্তিরে ফোটা ফুল অন্ধকারে কীট-পতঙ্গদের কাছে 
টানে। অন্ধকারে কীট-পতঙ্গ কম দেখতে পায় বলে রাত্তিরে 
ফোটা ফুলের পাপড়ির বর্ণ উজ্জ্বল এবং র্টীন না হয়ে সাদা 
হয়ে থাকে। কিন্তু কীটদের কাছে টানার জন্যে ফুলের ভিতর 
থেকে তীব্র গন্ধ বেরোয়। কীট-পতঙ্গ ফুলের তীব্র গন্ধ 
অনুসরণ ক'রে রাতের অন্ধকারেও ফুলের কাছে গিয়ে 
পৌঁছোয়। 


ক্ষেত কেন নিড়োয়? 


ধান, গম, ভুট্টা যে কোনো ক্ষেতহ হোক না কেন আগাছা! 
তাতে জন্মাবেই। হাওয়ায় বয়ে আনা গাঞ্ছের বাজ থেকেই 
ক্ষেতে আগাছা জন্মায়। অনেক সময়ে আগাছার বীজ 
শসোর বীভোর সঙ্গেই চলে আসে। কিন্তু আগাছা কথার 
অর্থ কি? আগাছা অর্থ অপ্রয়োজনায গাচ্ছ। ধান ক্ষেতে গম 
গাছ তলে তাকে আগাছা হিসেবে তালে ফেলতে হবে। 
নিড়নে! কথাটার অর্থ আগাছা তুলে ফেলা। 

কিন্তু আগাছা তোলার প্রয়োজন বেন হয় £ দেখা গোছে। 
সারি ধাঁধা শসোর মাঝে মাঝে অনা গাছ জশ্মালে শসোর 
ফলন ভাল হয় না। 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন থে, খুবই বাাকাছি ঘদি দ'টো 
গাছ জন্মায় তা হাল একই খাবার দাটে গাছকে ভাগ 
ক'রে নিতে হযু। এতে কোনো গাই তেমন পঙ্চি পায় না। 
আর ভাল রা না ভালে দটো গাছের বাড 
আশানুরপ হয় না। কাছাকাছি থাবাণ জানো দ'টো গাছের 
মধ্যে যে প্রতিযোগিতা চলে, তাতে পটে গাছেরহই তি 
হয়। শসোর ক্ষেতে আগাছা হলে শসা গাচ্ছেলহ আ্শত হয় 
বেশি। এই কারণেই অপ্রযোজনায 
শস্যের পা এবং ফলন বেশি তয়ে থাকে। 

এতকাল এই ধারণা ছিল বলে পান লা খামের শোতে 
আগাছা তুলে ফেলা হত। কি দেখা গেছে যে, ক্ষেতে খুপ 
বেশি আগাছা জন্মালে, আগাছা হানে ফেললেও শসোব 
ফলন ভাল হয় না। তা ছ'ডা সাবের পপিমাণ এবঠ ব্মেব 
দেওয়া হলেও একই ক্ষেতে বারবার এবহ শসা লাগালে 
আশানুরূপ ফলন হতে দেখা যায় না । 

অনুসন্ধান কারে বিজ্ঞানীরা জানতে পেরেছেন ঘে, 
আগাছ'র মুল, পাতা, কাণ্ড থেকে এক ধরনের বুখি 
প্রতিরোধী বস্তু বের হয়ে মাটিতে মি?শ যায়। এই বস্তহ 
শস্যের বৃদ্ধি প্রতিরোধ করে। বৃি রতিরোই বস্তু শুধু এক 
বছরের শস্যের বৃদ্ধি প্রতিরোধ করে না, পরবতী ধবের 
শস্যেরও ক্ষতি করে। এই ক্ষতির হাত থেকে শসা রক্ষার 
জন্য আগাছা তুলে ফেলতে হয়, অর্থাৎ ক্ষেত নিডানো 
দরকার। 


এ খনলাগ এ 


আ'গাছ।কে তাল ফেললে 


৩১২ (বিজ্ঞান যখন ভানায় 


গাছ কেন পতঙ্গভুক হয় ? 


সাধারণত গাছ সবুজ হয়। সবুজ গাছ সবুজ রঙ্গক 
ক্লোরোফিল দিয়ে সূর্যের আলো শুষে নেয়। আলোতে যে- 
শক্তি থাকে তাকে কাজে লাগিয়ে সবুজ গাছ মাটির জল 
এবং বাতাসের কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস দিয়ে তৈরি করে 
নিজের শর্করা খাবার। নিজেই নিজেদের খাবার তৈরি 
করতে পারে বলে সবুজ গাছকে স্বভোজী বলা হয়। শুধু 





রাখবার জন্যে এবং ফুল-ফল, ডালপালা তৈরি করার জনো 
গাছ মাটি থেকে নাইন্রোজেন যৌগ, খনিজ লবণ, জল 
ইতাদি নিয়ে থাকে। মাটি থেকে কোনো জিনিস না নিতে 
পারলে বা মাটিতে কোনো প্রয়োজনীয় খনিজ লবণের 
অভাব ঘটলে গাছের তেমন বাড হয় না-তাতে নানা 
ধরনের রোগ দেখা দের । মাটি থেকে নাইট্রোজেন যৌগ 
নিয়ে গাছ নিজের প্রোটিন তৈরি করে। এই প্রোটিন থেকে 
প্রোটোপ্লাজম তৈরি হয়। কোষের ভিতর যে অর্ধ ৩রণ খস্তী 
থাকে তাকে প্রোটোপ্লাজম বলে। প্রোটোপ্লাজমেব ভিতবেই 





কলসপত্ী উগ্ভিদ 


লুকিয়ে থাকে গাছের প্রাণ। 

মাটি থেকে খনিজ লবণ যাতে বেশি ক'রে পেতে পারে 
সেইজন্যে গাছ তার শিকড় মাটির অনেকটা ভিতরে ঢুকিয়ে 
অনেক দূর পর্যস্ত ছড়িয়েও দেয়। 

পঙঙ্গভুক গাছ সাধারণত এমন মাটিতে জন্মায় যেখানে 
খনিজ লবণ খুবই কম থাকে। যেমন, পাথুরে শুকনো মাটি 
বা বৌদমাটি (সবটাই জৈব বস্তু পচে তৈরি হয় এমন মাটি)। 
এ-ধরনের মাটিতে নাইট্রোজেনও কম থাকে। তা ছাড়া 
পতঙ্গভুক গাছের শিকডও খুব একটা বড় হয় না। ফলে 





ভেনাস ফ্ল্যাই প্রযাপ 


শিকড় মাটির খুব গভীরে যেতে পারে না এবং বেশি দূর 
ছড়িয়েও পড়ে না। তাই শিকড় খনিজ লবণ বা নাইট্রোজেন 
লবণ তেমন পায় না। এই অভাব মেটানোর জন্যে 
গাছগুলো একটা উপায় বের করেছে। এ জাতীয় গাছের 
পাতা নানাভাবে পরিবর্তিত হয়ে নানারকমের ফাদ তৈরি 
করে। কলসপত্রী গাছে পাতা ঢাকনাওলা কলসির মত হয়। 





পতঙ্গ এই কলসির ফাদে পড়লেই ঢাকনা বন্ধ হয়ে যায়। 
পতঙ্গ আর বেরোতে পারে না। কলসির গা থেকে জারক 
রস বেরিয়ে শতস্ষকে মেরে ফেলে এবং পতঙ্গের দেহের 
প্রোটিনকে পাচিত করে। পাচিত প্রোটিন গাছ শুষে নেয় 
এবং নিজের প্রোটিনের অভাব পূরণ করে। নাইন্রোজেন 
যৌগ পাওয়ার জন্যেই গাছ পতঙ্গভুক হয়। 


সূর্যমুখী সূর্যের দিকে তাকিয়ে থাকে কেন? 


সুর্যের নাম নিয়ে ফুলের নাম রাখা হয়েছে সূর্যমুখী । সে 
যেন সব সময়ে সূর্যের দিকে মুখ করেই রয়েছে। একেবারে 
ফোটা ফুলে এ-ব্যাপার দেখা না গেলেও শীর্ষ কুঁড়িতে এটা 
নজরে আসে। সূর্যমুখী ফুলের কুঁড়ি ভোর না হতেই পুব 
দিকে তাকিয়ে থাকে, যেন সে সূর্য-প্রণাম করবে। সূর্য ওঠার 
পরে সে সূর্যের আকাশ পথের দিকে মুখ ক'রে মুখটাকে 
উপর দিকে তোলে, মাঝ দুপুরে কুঁড়ি উধ্বপানে চেয়ে 
থাকে। বিকেলে ঝুঁড়ির মুখ আবার পশ্চিম দিকে। এভাবেই 
সারাদিন সূর্যের দিকে মুখ রেখে সূর্যমুখীর কুঁড়ি পুব থেকে 
পশ্চিমে মুখ ঘুরিয়ে নেয়। 

সূর্যমুখীর কুঁড়ি কেন এ-ভাবে সারাদিন্‌ সূর্যের দিকে 
তাকিয়ে থাকে? সূর্যমুখীর ফুলের এই ব্যবহারের ব্যাখ্যা 
অনেকদিন পর্যস্ত কেউ দিতে পারেন নি। শেষে অনেক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পরে বিজ্ঞানীরা এই ব্যাপারে এক সম্তাব্য 
ব্যাখ্যা দিয়েছেন। 

প্রাণীদের মত গাছেরও সব রকমের কাজকর্মই হর্মোন 


দ্ব'রা নিয়ন্ত্রিত হয়। গাছের অঙ্গের বৃদ্ধির জনোও এক 
ধরনের হর্মোন (অকসিন) দরকার । কুঁড়ির তলায় যে-পাতা 
থাকে এই হর্মোন তার ভিতরে তৈরি হয়। এবং তৈরি 
হওয়ার পরে তা ফুলের বোটায় চলে আসে । এখন যে-দিকে 
সুর্যের আলো পড়ে তার উল্টো দিকে হর্মোন বেশি জমা 
হয়। এবং সেই দিকেই কোষের বৃদ্ধি হয় বেশি ক'রে । ফলে 
স্বাভাবিকভাবে বেশি চাপের জন্যে কুঁড়ি উল্টো দিকে মুখ 
ক'রে থাকে। অর্থাৎ সকাল বেলায় পূর্ব দিকে সূর্য উঠলে 
ফুলের ডাটির পশ্চিম দিকটায় বেশি বাড় হয়। ফলে কুঁড়ির 
মুখ তখন পূর্ব দিকে। বিকেলে ঠিক এর উল্টোটা ঘটে। 
পরিণত ফুলে ভাটির কোষগুলোও পরিণত হওয়ায় হমেনি 
আর তেমন কাজ করতে পারে না। ফলে পরিণত সূর্যমুখী 
ফুলে এই ধরনের ব্যবহার দেখা যায় না। সূর্যমুখী কুঁড়িতেই 
এই ব্যাপারটা নজরে আসে। 


জমিতে সারি বেঁধে গাছ লাগায় কেন? 


যারা চাষ করে তারা জমিতে গাছ লাগানোর সময় 
সারিতে গাছ লাগিয়ে থাকে, বীজতলায় বীজ ছিটিয়ে চারা 
তৈরি করে। মাঠে লাঙল দিয়ে সেই চারা তুলে এনে একটা 
নির্দিষ্ট নিয়মে সারি বেঁধে চারা পৌতে। সারি বেঁধে চারা 
পৌোতা একটা রেওয়াজে দাড়িয়েছে। এইভাবে চারা 
লাগানোর ভিতরে কোনো যুক্তি আছে কি নেই তাও হয়তো 
নিরক্ষর চাষীরা ভেবে দেখেনি। কিন্তু চাষীরা নিরক্ষর হলে 
হবে কি, তারা নিজেদের অভিজ্ঞতায় দেখেছে যে মাঠে 


৩১৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ছড়িয়ে ছিটিয়ে বীজ লাগানোর চাইতে সারি বেঁধে চারা 
পুঁতলে ফলন অনেক বেশি হয়। শুধু ফলনই অনেক বেশি 
হয় তা নয়, গাছও অনেক সবল এবং গাছের বাড়ও বেশি 
হয়ে থাকে। চাষীরা হাতে-কলমে যে অভিজ্ঞতা লাভ করেছে 
তার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দিতে না পারলেও তার ফল তারা 
হাতেনাতেই পেয়ে যায়। 

সার বেধে ফসল লাগালে একই সারির প্রত্যেকটি 
গাছের মধো যেমন একটা নির্দিষ্ট দূরত্ব বজায় থাকে, 
তেমনি এক সারির গাছের সঙ্গে অন্য সারির গাছের একটা 
নির্দিষ্ট ব্যবধান রাখাও সম্তব। এই দূরত্ব বা ব্যবধান থাকলে 
মাটির জল ও খনিজ লবণের জন্য গাছেদের নিজেদের 
মধ কোনো প্রতিযোগিতা করতে হয় না। অর্থাৎ সব গাছই 
নিজের নিজের পুষ্টি অনুযায়ী খাদ্য পায়। এই ব্যবস্থা না 
থাকলে কাছাকাছি জন্মানো কিছু গাছকে খাদ্যের জন্যে 
নিজেদের মধ্যে মারামারি করতে হত। এতে কোনো 
গাছেরই নিজেদের সঠিক পুষ্টি জুটতো না। ফলে তারা 
দুর্বল হয়ে পড়তো। 

নির্দিষ্ট দূরত্ব থাকায় গাছেরা সবাই সমানভাবে সূর্যের 
আলো পায়। ফলে এরা যখন কিছুটা বড় হবে তখন নীচের 
পাতাগুলো উপরের পাতার মতই সমান আলো পাবে। কিন্তু 
কাছাকাছি থাকলে নীচের পাতা বেশি আলো পেতো না। 
ফলে গাছের বৃদ্ধি এবং ফলনও কম হত। তাই পুষ্টি এবং 
আলো সমানভাবে পাওয়ার জন্যেই ক্ষেতে ফসলের গাছকে 
সারি বেধে লাগানো হয়ে থাকে। 


ছায়াতে বেড়ে ওঠা গাছ বেশি লম্বা হয় কেন? 


অল্পবিস্তর জেনে এসেছি। যে-গাছ রোদ বেশি পায় সে গাছ 
সতেজ হয় এবং ডালপালা গজিয়ে বেশ ঝাকড়া হয়ে ওঠে। 
কিন্তু সে লম্বায় খুব একটা বাড়ে না। অথচ যে গাছ 
রোদ পায় না সে গাছ তরতরিয়ে লম্বায় বাড়তে থাকে। 
অবশ্য ছায়ার গাছে ডালপালা খুব কম হয়। একটা ব্যাপার 
বোঝা যাচ্ছে যে, আলোর জন্যেই এ-রকম ঘটনা ঘটে। 
কিন্তু আলো না পেলে তো ছায়ার গাছ একেবারেই বাড়া 
উচিত নয়। তাহলে ছায়ার গাছ লম্বায় বাড়ছে কেমন 
করে? 





অনেক ভেবে-চিন্তে বিজ্ঞানীরা বের করেছেন যে, প্রকৃত 
বাড় অর্থাৎ সার্বিক বৃদ্ধি যদি ধরা যায় তবে রোদের গাছের 
বাড় ছায়ার গাছের তুলনায় বেশি হয়। যেমন দু'টো একই 
ওজনের টবের গাছকে নিয়ে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে যে, 
রোদের গাছের ওজন ছায়ার গাছের ওজনের চেয়ে বেশি 
হয়েছে। যদিও ছায়ার গাছ রোদের গাছের চেয়ে লম্বায় 
অনেকটা বেড়ে উঠবে । আসলে রোদের গাছের ডালপালা, 
পাতা হয়েছে বলে লম্বায় তার বাড়ু বেশি হয়নি। কিন্ত 
ছায়ার গাছে ডালপালা তৈরি হয়নি এবং পাতাও অনেক 
কম, তাই ছায়ার গাছ শুধু লম্বাতেই বেড়েছে। 

ছায়ার গাছের এই লম্বায় বেশি বাড়ার কারণ হিসেবে 
বিজ্ঞানীরা আরো একটা যুক্তি দেখিয়েছেন। গাছের কোষের 
বৃদ্ধির জন্যে জল দরকার । ছায়ার গাছে বাম্পমোচন 
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(গাছের পাতা থেকে বাম্পাকারে জল বেরিয়ে যাওয়া) কম 
হয় বলে গাছের ভিতরে অনেকটা জল থাকে । আর এই 
জলের চাপেই কোষগুলো লম্বায় বাড়ে। অর্থাৎ গাছটিকেও 
লম্বায় বাড়িয়ে তোলে। 

বিজ্ঞানীরা এ-ব্যাপারে আরো এক ধাপ এগিয়েছেন। 
তারা দেখেছেন যে, গাছের পাতার কোষের ভিতরে এক 
ধরনের রঙ্গক থাকে । এদের ফাইটোক্রোম বলে। ফাইটো 
শব্দটা এসেছে গাছ এবং ক্রোম শব্দটা রঙ থেকে। অর্থাৎ 
ফাইটোক্রোম এক ধরনের উত্ভিদ রঙ্গক। ছায়ার গাছ 
সরাসরি সূর্যের আলো পায় না। হালকা আলো তার 
অবলম্বন। তা থেকে গাছ যাতে বাড়তে পারে সেই রকমের 
বন্দোবস্ত ক'রে তোলে ফাইটোক্রোম। এই বান্দোবস্তের 
ফলেই কোষগুলো লম্বায় তাড়াতাড়ি বেড়ে ওঠে। ফলে 
সম্পূর্ণ গাছটাই লম্বায় বাড়ে। 


সেদ্ধা চাল সেদ্বা করা হয় কেন? 


সেদ্ধ আর আতপ দু' রকম চালের কথা আমরা 
ছেলেবেলা থেকেই শুনে আসছি। সেদ্ধ চাল সম্পর্কে একটা 
কথা মনে হওয়া স্বাভাবিক বাজার থেকে আনা চাল সেদ্ধ 
নাক'রে তাখাওয়া যায় না, তাহলে আগেভাগে চাল সেছ' 
করার দরকার কি? তা ছাড়া সেদ্ধ চাল পুরো সেদ্ধ ক'রে 
বাজারে বিক্রি করলে ক্ষতি কোথায়? 

ধান থেকে চাল হয়। ধানের বাইরে খোসা থাকে, খোসার 
ভিতরে লালচে মত ফলত্বক, তারও ভিতরে আছে বীজতুক। 
ফলত্বক এবং বীজত্বক এমনভাবে জুড়ে থাকে যে তাদের 
একেবারেই আলাদা করা যায় না। বীজত্বকের ভিতরে 
একটা প্রোটিন দানার স্তর আছে। এই প্রোটিন দানার স্তরের 
ভিতরে বেশিটাই থাকে শস্য, শুধু তলার দিকে ছোট্ট মত 
ভ্রণ। আমরা যে ভাত খাই তার সবটাই আসে চালের শস্য 
থেকে । চালের একদিকে ছোট্ট মতন যে খাঁজ দেখা যায় 
সেইখানেই ধানের ভুণের অবস্থান। চাল তৈরির সময় জ্ণ 
খসে পড়ে। 

ধান থেকে চাল তৈরি করতে গেলে ধানের খোসা, 
ফলত্বক, বীজত্বক এবং প্রোটিন স্তরগুলোকে ঠেকি বা কলে 
ছেঁটে আলাদা ক'রে ফেলতে হয়। খোসা খাবার বস্তু নয়, 
তাই একে বাদ দেওয়া ভাল। কিন্তু খোসার সঙ্গে সঙ্গে 


ফলত্বক, বীজত্বক এবং প্রোটিন স্তর বাদ গেলে চালের 
পুষ্টির অনেকটাই বাদ চলে যায়। এমনটা যাতে না হয় 
সেইজন্যেই ছাটার আগে ধানকে গরম জলে কিছুক্ষণ 
ফুটিয়ে নিতে হয়। একেই বলে সেদ্ধ করা। এইভাবে যে- 
চাল তৈরি হয় তারই নাম সেদ্ধ চাল। 

সেদ্ধ চালকে প্রথমে গরম জলে ফুটিয়ে পরে রোদে 
শুকিয়ে রেখে দেওয়া হয়। গরম জলে ফোটালে চালের 
শ্বেতসার দানাগুলো ফুলে যায় এবং নিজেদের মধো 
পরস্পর শক্ত বাধনে যুক্ত হয়ে যায়। ফলে ছাটার সময়ে ওই 
স্তরগুলো নষ্ট হয় না। সেদ্ধ করার ফলে শস্যের বাইরের 
স্তরও শক্ত হয়ে গিয়ে ভিতরের ভিটামিন ও খনিজ 
পদার্থগুলোকে বাইরে বেরোতে দেয় না। বাইরের স্তর শক্ত 
হনার ফলে টেকি বা কলে ছাঁটার সময় ঘর্ষণে এই স্তর 
ভেঙে পড়ে না। অর্থাৎ চালের পৃষ্টির জিনিসগুলো 
অনেকটাই ভিতরে থেকে যায়__ নষ্ট হয় না। সুতরাং যে 
চালে বাইরের স্তরগুলো ছাটার সময়ে খসে পণ্ডে যাবার 
সম্ভাবনা, তাদেরই সেদ্ধ ক'রে নেওয়া হয়। অর্থাৎ সাধারণত 
খারাপ জাতের চালই সেদ্ধ করা হয়_-ভাঁল জাতের চাল 
নয়। 


মাটি ছাড়া মানিপ্লান্ট মরে যায় না কেন 


বারান্দা কিংবা বসবার ঘরে কাচের বোতল বা শিশিতে 
“মানিপ্লান্ট' সাজিয়ে রাখবার অভোস অনেকরই আছে। 

'মানিপ্লাণ্ট' বোতলের ভিতরের জলের উপরে নির্ভর 
ক'রে অনেকদিন বেঁচে থাকে। মাঝে মাঝে অবশ্য 
বোতলের জল পাল্টে দিতে হয়। সাদামাটা কলের জল, 
যাতে গাছের কোনো খাবার থাকে না, তাতে দিনের পর 
দিন “মানিপ্লাণ্ট' কি ক'রে বেঁচে থাকে সেটা একটা 
গবেষণার বিষয়। শুধু বেঁচেই যে থাকে এমন নয়, গাছ 
ধীরে ধারে বেড়েও ওঠে। কি ক'রে এ-ব্যাপারটা সম্ভব, তা 
নিয়ে অনেক ভাবনা-চিস্তার পরে বিজ্ঞানীরা এর একটা 
ব্যাখ্যা দিয়েছেন। 

'মানিপ্লান্টে 'র পাতাগুলো তুলনামূলকভাবে অন্যান্য 
গাছের পাতা থেকে কিছুটা বড়ই হয়ে থাকে। অর্থাৎ গাছের 
শরীরের তুলনায় পাতা আয়তনে অনেকটা বড় হয়। এ- 
গাছের আর একটা বৈশিষ্ট্য হল, এরা ঘরের মৃদু আলো 
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এমন কি বান্ধের আলোকেও জৈব খাবার তৈরির কাজে 
লাগাতে পারে। আমরা জানি সবুজ পাতা বাতাসের কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস এবং জল থেকে আলোর সাহায্যে 
নিজের জৈব খাবার নিজেই তৈরি করতে পারে। 
মানিপ্লান্টও পাতার সবুজ রঙ্গক বা পিগমেন্টে র সাহায্যে 







টন নং দি 


রা 


পপ ০৯, 


আলো, কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস এবং জল নিয়ে নিজের 
খাবার তৈরি করে। আলোর সাহাযো সংশ্লেষ বা নতুন কিছু 
তৈরি হয় বলে পাতার এই কাজকে সালোক-সংশ্লেষ বলে। 

জৈব খাবার ছাড়াও গাছের খনিজ লবণ, নাইট্রোজেন 
দরকার। বাতাসে ভেসে আসা কিছু কিছু খনিজ লবণকে 
মানিপ্লান্ট যে পায় না, এমন নয়। কিন্তু এতে তার প্রয়োজন 
মেটে না। নাইট্রোজেন লবণ ছাড়া বাতাসের নাইট্রোজেন 
তো আর গাছ নিতে পারে না, তাই মানিপ্লান্টের পক্ষে 
নাইট্রোজেন পাওয়াও সম্ভব হয় না। তাহলে প্রম্ন থাকে এ- 
সব জিনিস ছাড়া মানিপ্লান্ট বেঁচে থাকে'কি ক'রে? 

, একটা জিনিস ভাল ক'রে লক্ষ্য করলে দেখা যায় যে, 
মানিপ্লান্টের বৃদ্ধি খুবই কম। তলার একটা পাতা ঝরে 
গেলে তবেই উপরের একটা নতুন পাতা তৈরি হয়। যে- 
পাতা ঝরে পড়বে তা আস্তে আস্তে সবুজ থেকে হলুদ হয়ে 
পড়ে এবং ধীরে ধীরে শুকিয়ে গাছ থেকে ঝরে যায়। পাতা 
ঝরে পড়ার আগে পুরনো পাতার খনিজ লবণ, নাইট্রোজেন 
ইত্যাদি পুষ্টিকারক জিনিস পাতা থেকে বেরিয়ে কাণ্ডে চলে 
যায়। এই খনিজ লবণ থেকেই নতুন পাতা তার পুষ্টির 
যোগান পায়। অর্থাৎ মানিপ্লান্টের খনিজ বন্ধুর ভাণ্ডার একই 
থেকে যায়। এই ব্যবস্থার ভিতর দিয়েই মানিপ্লান্ট যতদিন 
বাঁচে ততদিন নিজের খনিজ বন্তর ভাণ্ডার একই রকম 
রাখতে পারে। 


লঙ্জাবতীর পাতা ছলে নুয়ে পড়ে কেন? 


ছোঁয়া লাগলে লজ্জাবতী গাছের পাতা নুয়ে পড়ে এই 
পরীক্ষা ক'রে আচার্য জগদীশ চন্দ্র বসু দেখিয়েছিলেন যে 
মানুষের মত গাছেরও অনুভূতি আছে। 
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লজ্জাবতী গাছ 


আগুনে ছেঁকা লাগলে আমরা হাত সরিয়ে নিই, চোখে 
বালি পড়লে চোখে জল আসে, এ-সব যদি আমাদের 
অনুভূতির লক্ষণ হয় তাহলে ছুঁলে লজ্জাবতী গাছের পাতা 
যখন নুয়ে পড়ে তখন তাকেই বা অনুভূতির লক্ষণ নয় বলে 
উড়িয়ে দেব কেন? 

লজ্জাবতীর ছোট ছোট পত্রকগুলো আলো পেলে খুলে 
যায়, অন্ধকারে বন্ধ হয়। কিন্তু হঠাৎ ছলে লজ্জাবতীর পাতা 
নুয়ে তো পড়েই, ছোট পত্রকগুলোও বন্ধ হয়ে যায়। 

লজ্জাবতীর পাতা কেন নুয়ে পড়ে, এ-ব্যাপারে 
বিজ্ঞানীরা অনেক কিছুই জানতে পেরেছেন। লজ্জাবতী 
পাতার গোড়া একটু ফোলা থাকে। এর ভিতরে বড় বড় 
অনেক কোষ আছে। ওইসব কোষ যখন জল ভর্তি হয়ে 
ফুলে 'ওঠে তখন লজ্জাবতী পাতার ডাটাটি সোজা হয়। কিন্তু 


হঠাৎ পাতা ছুলে ওই ফোলা কোষগুলো থেকে জল বাইরে 
বেরিয়ে পিছন দিককার কোষে চলে যায়, ফলে কোষণুলি 
চুপসে পড়ে। চোপসানো কোষে জলের চাপ কম থাকে, 
তাই লজ্জাবতী পাতার ডাটাটিও আর সোগুাশ থাকতে পারে 
না_ সে নীচের দিকে নুয়ে পড়ে। 

যে পাতাটিকে ছোয়া হয়, এই বাপারটা শুধু যে তার 
মধ্যেই নজরে আসে, এমন নয়-লান্তে আকে তা উপর- 
নীচে সব পাতাতেই ছড়িয়ে যায় এবং এইওভবে সন পাতাই 
নুয়ে পড়ে। শুধু পাতাগুলো নুয়েই পড়ে না, পতার ছোট 
ছোট পত্রকগুলোও জোড়া লেগে বন্ধ হয়ে যায়। 

বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা ক'রে দেখেছেন যে, লঙ্জাবতীর 
পাতা স্পর্শ করার সঙ্গে সঙ্গে একটা তড়িৎ-প্রবাহ গাছের 
সারা শরীরে ছড়িয়ে পড়ে। 'আসিটাইল কোলিন' জাতীয় 
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এক ধরনের রাসায়নিক পদার্থের মাধ্যমে এই তড়িৎ 
প্রবাহিত হয়। এই রাসায়নিক পদার্থ খুবই দ্রুত এক কোষ 
থেকে আর এক কোষে যেতে পারে। এর প্রভাবেই পাতার 
গোড়ার ফোলা কোষগুলো থেকে খনিজ লবণ হঠাৎই 
বাইরে বেরিয়ে আসে । খনিজ লবণ বাইরে বেরিয়ে এলে 
তার সঙ্গে ফোলা কোষ থেকে জলও বেরোয়। আর জল 
বেরিয়ে এলেই ফোলা কোষগুলি চুপসে যায়। কোষ চুপসে 
গেলে তাদের চাপও কমে যায়, ফলে পাতার ডাটাটি আর 
সোজা থাকতে পারে না- নুয়ে পড়ে। 


পতঙ্গভুক সূর্য-শিশির গাছ খাদ্য পেলেই কর্ষিকা বন্ধকরে 
কেমন ক'রে? | 


কিছু কিছু গাছ আছে যারা কীট-পতঙ্গ খেয়ে বীচে। 
তাদের পতঙ্গতুক উদ্ভিদ বলে। এরা কীট-পতঙ্গ ধরবার 
জন্যে নিজেদের পাতাগুলোকে নানাভাবে পরিবর্তিত ক'রে 
ফাদ তৈরি ক'রে থাকে । এই ফাদে কোনো কীট পড়লে তার 
আর নিস্তার নেই। ফাদের মুখ বন্ধ ক'রে পতঙ্গভুক উত্ভিদ্‌ 
কীটকে খেয়ে হজম ক'রে ফেলে। 

সূর্য-শিশির এক ধরনের পতঙ্গতুক গাছ। এদের পাতা 
অনেকটা হাতের মত চ্যাপ্টা এবং প্রসারিত। পাতার উপর 
দিকের কিনারা ধরে এক সারি বড় বড় কর্ষিকা থাকে, আর 
পাতার ভিতর দিকে থাকে অনেক ছোট ছোট কর্ষিকা। 
কর্ষিকাগুলি সরু সরু শুঁড়ের মত দেখতে । আর তাদের 
মাথাটা একটু ফোলা । | 

সূর্-শিশির এমনিতে পাতাগুলোকে ছড়িয়ে রাখে। সে- 
গাছ কর্ষিকার ফোলা মাথা থেকে কয়েক ফৌটা আঠালো রস 
বের করে। এই রসের ফৌটা দেখতে অনেকটা শিশিরের 
বিন্দুর মত। রোদ পড়লে রসের ফোৌটাগুলি চকচক করে। 
এই চকচকে আঠালো রসের বিন্দুগুলিকে খাবার ভেবে 
কীটেরা এগিয়ে আসে এবং ফৌটার আঠায় আটকে যায়। 
অনেক কষ্টেও নিজেদের আর তা থেকে ছাড়িয়ে নিতে 
পারে না। কীট বা পোকা ধরা পড়লেই পাতাতে এক ধরনের 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ ছড়িয়ে পড়ে এবং আমাদের আঙুলের মত 
কর্ষিকাগুলিও তখন আস্তে আস্তে ভিতরের দিকে বাঁকতে 
শুরু করে। এইভাবে বাকতে বাকতে সব কর্ষিকার মাথা 
যখন মাঝখানে এক জায়গায় এসে জড়ো হয় তখন পুরো 


পাতাটিকে একটা খাঁচার মত দেখতে লাগে। এই খাঁচায় ধরা 
পড়া কীট-পতঙ্গ আর বাইরে বেরোতে পারে না। 

এখন প্রম্ম হল, পোকা পড়লে কর্ষিকাগুলি বেঁকে যায় 
কেমন ক'রে? কর্ষিকায় পোকা ধরা পড়লেই অর্থাৎ পোকা 
কর্ষিকা ছুলেই কর্ষিকায় এক ধরনের বিদ্ুৎ-প্রবাহ তৈরি হয় 
এবং সব কর্ষিকাতেই তা ছড়িয়ে পড়ে। এই বিদ্যুৎ-প্রবাহের 
স্পর্শে কর্ষিকার বাইরের দিককার কোষগুলির ভিতরে হঠাৎ 
পরিবর্তন ঘটে। ফলে কোষগুলিতে জল জমতে শুরু করে 





সূর্য-শিশির 
এবং কোষগুলো দৈর্ঘ্যে বাড়তে থাকে। কর্ষিকার বাইরের 
দিককার কোষগুলো লম্বায় বড় হতে থাকলে স্বাভাবিক 
ভাবেই কর্ষিকাগুলি ভিতর দিকে বাকতে শুরু করবে। ধীরে 
ধীরে বাকতে বাকতে যখন কর্ষিকার মাথাগুলি একটা আর 
একটাকে ছুঁয়ে ফেলবে তখনই কর্ষিকার বাইরের দিককার 
কোষগুলির লম্বায় বড় হওয়া বঙ্গ হয়। 


বাতাস ছাড়াই কোনো কোনো গাছের পাতা নড়ে কেন? 


নিশ্চুপ দুপুরে, অসহ্য গরমে বাড়ির লোকেদের বলতে 
শোনা যায়, এ গরম আর সহ্য হয় না, বাইরে একটুও 
বাতাস নেই, গাছের পাতাও নড়ছে না। বাতাসেই গাছের 
পাতা নড়ে, এ আমরা জেনে এসেছি, কিন্তু বাতাস না 
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থাকলেও কেন যে গাছের পাতা নড়ে তা কি আমরা জানি? 

ছোলা, চিনেবাদাম ধরনের কিছু কিছু গাছে এ- 
ব্যাপারটা দেখা যায়। এই সব গাছ বেশ ঝাকড়া এবং এতে 
অনেক পাতা হয়। এই সব গাছে পাতা এমনভাবে সাজানো 
থাকে যেন উপরের পাতা নীচের পাতাকে ঢেকে রেখেছে। 
দিনের বেলায় গাছের সব পাতা সমানভাবে সূর্যের আলো 
পায় না। ফলে গাছের বাড় তো হয়ই না, এমন কী তাতে 
ফুল, ফলও ধরে না। 

সবুজ পাতা সূর্যের আলো নিয়ে নিজেদের খাবার তৈরি 
ক'রে থাকে। পাতাগুলি যদি সবাই সমান আলো না পায় 
তবে গাছের খাবারও পুরোটা তৈরি হবে না। ফলে গাছের 
বাড় তো হবেই না, গাছে ফল-ফুলও ধরবে না। ছোলা, 
চিনেবাদাম জাতের গাছের পাতা আলো পাওয়ার জন্য 
দিনের বেলায় এমনভাবে নড়াচড়া করে যাতে সব পাতাই 
সমান আলো পেত পারে। 

এই গাছগুলির এমন বৈশিষ্ট্য যে, এরা সূর্যের আলো 
এবং তাপ নিয়ে নিজেদের পাতাগুলিকে নাড়াতে পারে। 
আকাশে সারাদিন রোদ থাকে, কিন্তু আকাশে সুর্য সারাদিন 
এক জায়গায় থাকে না। গাছ কিন্তু এক জায়গাতেই স্থির 
হয়ে দাড়িয়ে থাকে। তাই সূর্যের স্থান পরিবর্তনের সঙ্গে 
সঙ্গে কোনো পাতায় কম আলো পড়ে আর কোনো পাতায় 
বেশি। সব পাতায় যাতে সমান আলো পড়ে সেইজনো 
পাতার বৌটা নাড়িয়ে-চাড়িয়ে এই গাছগুলি সব পাতার 
ফলকদেরই সূর্যের দিকে তুলে ধরে। তাই সারাদিনই 
পাতাগুলি একটু একটু ক'রে নড়ে । সকালে যে পাতা নুয়ে 
থাকে বিকেলে সেই পাতাকে মোটামুটি খাড়া হতে দেখা 
যায়। 

এই ব্যাপারটা সম্ভব হয় পাতার বোটার গোড়ায় 
অবস্থিত কতকগুলো রসালো কোষগুচ্ছের জন্য। এই 
, কোষগুচ্ছের সব কোষ সমানভাবে রসম্ফীত হয় না। আলো 
এবং তাপমাত্রার প্রজ্জাবে যখন যে দিককার কোষ রস'ফীত 
হয় তখন পত্রফলক বিপরীত দিকে বেঁকে যায়। 

কেমন ক'রে এটা ঘটে? 

পত্রফলকে আলো পড়লে তা থেকে যে উদ্দীপনা তৈরি 
হয়, সেই উদ্দীপনা পাতার গোড়ার রসম্ফীত কোষে গিয়ে 
পৌঁছোয়। আলোর দিকের কোষগুচ্ছের চেয়ে উল্টো দিকের 
কোষগুচ্ছে রস বেশি জমা হতে থাকে। ফলে ওই কোষগুলি 


বেশি রসালো হয়ে ওঠে এবং স্ফীত হয়। রসস্ফীতি চাপের 
জন্যে পত্রবৃস্ত আলোর দিকে বাকতে থাকে। এইভাবেই 
ফলকের উপরে আলোর প্রভাবে পত্রফলক সূর্যের দিকে 
ঘুরে যাবে। 


ধান গাছ জলে ডোবে না কেন? 


আমাদের খাবার চাল যে ধান গাছ থেকে পাই তা কিন্ত 
নানা ধরনের হয়ে থাকে । কোনো ধান গাছে অল্প জল 
লাগে, আবার কোনো ধান গাছে বেশি জলের দরকার। 
বেশি জলের ধান গাছ বর্ষাকালে লাগানো হয়। নীচু জমির 
ধান গাছ বর্ষাকালে অনেক সময় বেশি জল হলে ডুবেই 
যায়। ডুবে যায় অর্থে ধান গাছের সবটাই প্রায় জলের 
তলায় থাকে। শুধু সামান্য কয়েকটি পাতার মাথা জলের 
উপরে দেখা যায়। এই গাছগুলি কিন্তু বর্ষার জল ওঠার 
সঙ্গে সঙ্গে সমান তালে নিজেরাও লকম্বায় বাড়তে থাকে। 
অর্থাৎ ধান গাছের সবটা কোনো সময়েই জলের তলায় 
ডুবে যায় না। এই থেকেই বলা হয়, ধান গাছ জলে ডোবে 
রা র ও 

নীচু জমির ধান গাছ বর্ষাঞ্রজলে কেন ডুবে যায় না 
তার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা রয়েছে। ধান গাছের কাণ্ডের 
ভিজ্বটা যে শুধু ফাপা তাই নয়, এদের কোষগুলোর মাঝে 
এত বেশি ফাকা জায়গা থাকে যে, গাছের ভিতর দিয়ে খুবই 
তাড়াতাড়ি বাতাস যাতায়াত করতে পারে । অথচ ধান 
গাছের বাইরের দিকে সারা গায়ে একটা বায়ুরোধী আস্তরণ 
লাগানো আছে, যার ফলে গাছ জল থেকে কোনো গ্যাসই 





নিতে পারে না। ধান গাছের আর একটা বৈশিষ্ট্য হল, 
বাতাস থেকে এক অণু অক্সিজেন গ্রহণ করলে শরীর থেকে 
ওই এক অণু কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসই সে বের করে 
দেয়__তার বেশি নেয়ও না, বের ক'রেও দেয় না। 
জলে যখন ধান গাছ থাকে তখন উপরের পাতা দিয়ে 
বাতাস থেকে অক্সিজেন নিয়ে নেয়। গাছ এই অক্সিজেন 
তাড়াতাড়ি সমস্ত শরীরে, এমন কি মূলেও, পাঠিয়ে দিয়ে 
নিজের সব কাজ ঠিক রাখে । এ-দিকে সারা দেহে বিশেষ 
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আস্তরণ থাকায় বেশি জলও শরীরে ঢুকতে পারে না। 
যেহেতু অক্সিজেনের চাইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে বেশি 
মিশতে পারে, ধান গাছের শরীর থেকে যে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস বেরোয় তা জলে মিশে যায়। এজন্যে 
শরীরের ভিতরে যে শুনাতা সৃষ্টি হয় তার ফলেই বাতাস 
থেকে গাছ বেশি ক'রে অক্সিজেন নিতে পারে। বেশি 


ফাঁপা কান্ডের মধো দিয়ে 
অশ্পিজেন মূলে পাঠিয়ে দেয় 
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জলে ডোবা ধান গাছ 
অক্সিজেন পাওয়ায় গাছের বাড়ও বেশি হয়। তাই জলে 
আধডোবা ধান গাছ লম্বায় বেশি বাড়তে থাকে। আর লম্বায় 
বেশি বাড়ে বলেই জলের ধান গাছ কখনোই ডোবে না। 


মটর গাছের শিকড়ে গুটি হয় কেন? 


আমাদের নিরামিষ খাবারের মধ্যে ডালের ভিতরেই 
প্রোটিন থাকে বেশি। প্রোটিনে নাইট্রোজেন থাকে। 
নাইট্রোজেন না থাকলে বা নাইট্রোজেন না পেলে প্রোটিন 
তৈরি করা যাবে না। প্রকৃতিতে নাইট্রোজেন গ্যাস বেশি 
পরিমাণে পাওয়া যায় বাতাসে। গাছ কিংবা প্রাণী কেউই 
সরাসরি বাতাস থেকে নাইট্রোজেন গ্যাস নিতে পারে না। 


কারণ সে রকম কোনো ব্যবস্থাই গাছেদের নেই। কিন্তু 
নাইট্রোজেন নিতে না পারলে গাছ প্রোটিন তৈরিই বা 
করবে কি করে! গাছ যাতে বাতাস থেকে নাইট্রোজেন নিতে 
পারে অন্য সব ব্যবস্থার মত প্রকৃতি দেবী সেই ব্যবস্থাটিও 
কবে রেখেছেন। 

ডাল জাতীয় গাছই সাধারণত বেশি প্রোটিন তৈরি 
করতে পারে। যে সব গাছে বেশি প্রোটিন থাকে তাদের 
শিকড়ে ছোট ছোট গুটি তৈরি হয়। মটর গাছের শিকড়েও 
ওই রকমের ছোট গুটি দেখা যায়। এই গুটি গুলিতে নানা 
ধরনের ব্যাকটেরিয়া বাস করে যাদের মধে একটির নাম 
রাইজোবিয়াম। এরা কিন্তু বাতাস থেকে সরাসরি 
নাইট্রোজেন গ্যাস নিতে পারে। বাতাস থেকে নাইট্রোজেন 
নিয়ে বাতাসের অক্সিজেনের সাহায্যে এপা নাইট্রোজেন 
যৌগ তৈরি করে। এরা গাছের শিকড থেকে নিজোদের 
খাবার পেয়ে যায়, আর বিনিময়ে বাতাসের নাইট্রোজেন 
থেকে তৈরি এই নাইট্রোজেন যৌগ গাছকে সরবপাত করে। 
গাছ এই নাইট্রোজেন যৌগ থেকেই নিভেপ শগারে প্রোটিন 
খাবার তৈরি ক'রে নেয়। গাছের এই প্রোটিন থেকেই সব 
জীব নিজেদের প্রোটিন পেয়ে থাকে। নাইট্রোজেন যৌগ 
তৈরি করতে পারে এমন অণুজীব বাস করে বলেই মটর 
গাছের শিকড়ে তার জনো আলাদা বাপ! কবাতে হয়। 
ব্যাকটেরিয়ার বাসস্থান হিসেবে গাছ শুটি তৈবি করে। 

কিন্তু শিকড়েই বা কেন গাছ €ুটি তৈরি করে? কাণ্ড 
কিংবা ডালেও তো গুটি তৈরি করতে পারতো । তাহলে 





অনেক সহজেই ব্যাকটেরিয়া বাতাস থেকে সরাসরি 
নাইট্রোজেন পেয়ে যেত: শিকড়ে গুটি তৈরি করার কারণ, 
যে ব্যাকটেরিয়া নাইট্রোজেন যৌগ তৈরি করে অক্সিজেন 
বেশি থাকলে তারা তা তৈরি করতে পারে না। শিকড়ে 
অক্সিজেন কম থাকে বলেই সেখানে গুটি তৈরি হয়। তা 
ছাড়া গাছকে তো নাইট্রোজেন যৌগ শিকড় দিয়েই শুষে 
নিতে হবে। এই কারণেই শিকড়ে গুটি তৈরি হয়__কাণ্ডে 
কিংবা ডালে হয় না। 


উত্ভিদ বিজ্ঞান ৩২১ 


বাতাস থেকে গাছ কেন নাইট্রোজেন নিতে পারে না? 
আমাদের মত গাছও প্রশ্থাসের সময় অক্সিজেন গ্রহণ 


করে আর নিঃম্বাসকালে কার্বন ডাই-অক্সাইড বর্জন করে। 


গাছ পাতা দিয়েই এই গ্যাস নিয়ে থাকে এবং ছেড়ে দেয়। 
বাতাসের গ্যাসের মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ প্রায় কুড়ি 
শতাংশের কাছাকাছি, কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
একের তিন শতাংশের মত, আর নাইট্রোজেন গ্যাসের 
পরিমাণ প্রায় আশি শতাংশ। বাতাসে নাইট্রোজেনের 
পরিমাণ সবচেয়ে বেশি হলেও অক্সিজেন কিংবা কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের মত গাছ কিন্তু বাতাস থেকে সরাসরি পাতা 
দিয়ে নাইট্রোজেন গ্যাস নিতে পারে না। কারণ গাছের 
ভিতরে অক্সিজেন বা কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস নেবার মত 
যেমন ব্যবস্থা রয়েছে নাইট্রোজেন গাস নেবার মত তেমন 
কোনো ব্যবস্থাই নেই। তবে গাছ যে নাইট্রোজেন 
একেবারেই নিতে পারে না, এমন নয়। মাটিতে যে সার 
দেওয়া হয় সেই সারে যে নাইট্রোজেন যৌগ থাকে গাছ তা 
মূলরোম দিয়ে শুষে নেয়। 

রাসায়নিকভাবে নাইট্রোজেন গ্যাস অক্সিজেন, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাসের মত সক্রিয় নয়, তা নিম্ফ্রিয়। সেই 
কারণেই গাছ বাতাস থেকে সরাসরি নাইট্রোজেন গ্যাস 
নিতে পারে না। 


চিনেবাদাম মাটির তলায় হয় কেন? 


চিনেবাদাম খেতে খেতে আমরা কেই বা ভাবি 
চিনেবাদাম কোথায় হয়, কি ভাবে হয়? অনেকেই আমরা 
চিনেবাদামের গাছ দেখিনি, তবে এটা জানি যে চিনোদাম 
অন্যান্য গাছের ফলের মত গাছের উপরে হয় না-_আলু 
যেমন মাটির নীচে হয়, চিনেবাদামও তেমনি মাটির নীচেই 
হয়ে থাকে। কিন্তু চিনেবাদাম মাটির নীচেই বা হয় কেন? 

চিনেবাদাম গাছ ছোটখাটো অথচ বেশ ঝাকড়া ধরনের। 
গাছের কাণ্ডের উপর দিক থেকে যে-সব ডালপালা, পাতা 
বেরোয় তাতেই গাছ ঝাকড়া মত দেখায়। কাণ্ডের নীচের 
দিক থেকে যে পুষ্পমঞ্জরী বেরিয়ে আসে তাতে ফুল ধরে। 
ফুলগুলো মাটির ঠিক উপরেই মাটিকে ছুঁয়ে থাকে। 
চিনেবাদাম ফুল মাটির উপর হলেও ফল কিন্তু মাটির 
নীচেই পাওয়া যায়। 


বি য ভা ২১ 


ফুল থেকে ফল হতে গেলে পরাগধানী থেকে 
পরাগরেণুকে ফুলের গভমুণ্ডের উপর পড়তে হবে। এই 
ব্যাপারটাকেই পরাগযোগ বলে। চিনেবাদামের ফুল 
কখনোই ফোটে না বলে ওই ফুলের ভিতরেই পরাগযোগ 
ঘটে থাকে। তাই ফুল না ফুটলেও তার ভিতরেই ফল তৈরি 
হতে শুরু ক'রে দেয়। 

পরাগযোগের পর ফল যখন তৈরি হওয়া শুরু হয়, 
তখন ফুলের ডিম্বাশয়ের (অর্থাৎ ফুলের যে অংশ থেকে ফল 
হয়) ওলার দিকে অকসিন হর্মোন বেশি পরিমাণে জমে। 
এর ফলে সেখানকার কোষ সংখায় খুবই দ্রুত বাড়তে 
থাকে। কোষের সংখ্যা বাড়লে ডিম্বাশয়ের তলায় ছোট্ট 
একটি ভাটির মত অংশ তৈরি হয়। এই ভাটি আস্তে আস্তে 





লম্বায় বেড়ে ওঠে। ডাটিটি লম্বায় যত বাড়ে ফুলও ততই 
মাটির দিকে বাকতে থাকে এবং ধীরে ধীরে মাটির ভিতরে 
ঢুকে পড়ে। আর অনেকটা ঢুকে পড়লে ডাটির বাড় থেমে 
যায়। এইভাবেই সব চিনেবাদাম ফুল পরাগযোগের পরেই 
মাটির তলায় প্রবেশ করে। 

চিনেবাদাম ফল তৈরি হবার জন্যে জলের দরকার । 
মাটি সাধারণত ভেজা থাকে, সেই ভেজা মাটির জল শুষেই 
বাদ।ম ফল ধীরে হীরে বড হয়, মাটির তলায় বাদাম হওয়ার 
এটাও একটা কারণ। মাটি শুকনো হলে ফল আর বেশি 
বাড়তে পারে না। শুকনো মাটির বাদাম ছোট হয়, কিন্তু 
(ভেজা মাটির বাদাম বড়। 


বিছুটিতে গা চুলকোয় কেন? 


নিজেকে বাঁচানোর জন্যে প্রাণীদের অনেক রকমেরই 
আত্মরক্ষার ব্যবস্থা থাকে। আত্মরক্ষার ব্যবস্থার মধ্যে সব 
চাইতে ভাল হল পালিয়ে বাচা। 

জীবদের মধ্যে একমাত্র গাছেরই পালাবার পথ বন্ধ। 
গাছ নড়তে চড়তে পারে না। তাই কেউ তাকে আক্রমণ 
করলে জায়গায় দাঁড়িয়েই নিজেকে রক্ষা করবার জন্য 
অনেক রকমের কৌশল গাছ অবলম্বন ক'রে থাকে। 

নানা ধরনের জীবজস্তর হাত থেকে বাঁচবার চেষ্টায় গাছ 


৩২২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 
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নিজের পাতা, বাকল, ফুল, ফল ইতাদিতে নানা ধরনের বিষ 
জমিয়ে রাখে। প্রাণীরা ওই বিষের ভয়ে ওই সব গাছের ধারে 
কাছে থেধে না। অনেক গাছে আবার কাটাও থাকে । কাঁটার 
ভয়ে প্রাণী কেন, মানুষই অনেক গাছের কাছে ঘেঁষতে সাহস 
পায় না। তা ছাড়া কোনো কোনো গাছের গায়ে আবার ছোট 
ছোট বিষাঞ্ড রোম হয়। ওই বিষের ভয়ে সব প্রাণীই ওই 
জাতের গাছ এড়িয়ে চলে। ্‌ 

বিছুটি গাছেও আগ্ররক্ষার জনো সারা গায়ে ছোট ছোট 
রোম থাকে । এই রোমশুলো বেশ লম্বা এবং এর মাথা শক্ত 
ছুঁচের মত। মাণুষ বা প্রাণী বিছুটি গাছ ধরলে রোমগুলিব 
মাথা চামড়ার ভিতরে ঢুকে পড়ে এবং মাথাটা ভোঙ গিয়ে 
চামড়ার সঙ্গে আটাকে যায়। ভাঙা মাথা থেকে এক ধরনের 
বিষ ধীরে ধীরে চামড়ায় ছড়িয়ে পড়ে, ফলে বেঁধা জায়গাটা 
আস্তে আস্তে ফুলে ওঠে এবং জ্বালা করতে থাকে । জ্বালার 
সঙ্গে সঙ্গে বিষের প্রভাবে গা চুলকোতে আরম্ভ করে। আর 
বিষও ধীরে ধীরে অনেকটা জায়গায় ছড়িয়ে পড়ে। সেই 
সঙ্গে জালা এবং চুলকানি আরো বেড়ে ওঠে। প্রধানত 
বিষের প্রভাবেই বিছুটিতে গা চুলকোয়। 


কাচা আম টক হয় কেন? 


কাচা আম টক, কিন্তু পাকলে তা খেতে মিষ্টি হয়। 


কাচা অবস্থায় প্রায় সব জাতের আমই খেতে টক হয়। 
তবে কয়েক জাতের আম আছে যেগুলো কাচা অবস্থায় 
খেতে কিছুটা কম টক লাগে। ৃ 

ফল যখন তৈরি হয় তখন থেকেই আমের ভিতরে 
খাবার জমা হতে থাকে। এই খাবার প্রধানত শ্বেতসার 
হিসেবেই জমা হয়। শ্বেতসারের সঙ্গে সঙ্গে নানা ধরনের 
জৈব অন্নও ফলে এসে জমে । এই সব জৈব অল্নের কিছুটা 
বর্জযবস্ত হিসেবে জমে, আর বেশির ভাগটাই জমা হয় 
সংশ্লেষ বস্ত্র হিসেবে। প্রায় সব ফালেই ভিটামিন সি থাকে। 
এই ভিটামিন সি-এর বিজ্ঞানসম্মত পরিচয় আসকরবিক 
আসিড। এই আসিডের আধিক্য ফলকে টক করে। 
ভিটামিন-সি-এর বড়ি জিবে দিলে টকটক লাগে। এর সঙ্গে 
এসে জড়ো হয় আরো নানা ধরনের আসিড-_যেমন 
সাইট্রিক আসিড, ম্যালিক আসিড, আসিটিক আসিড, 
ফরমিক আসিড, ল্যাকটিক আসিড। এই আসিডগুলো 
প্রধানত লবণ আকারে থাকে। এই অন্ন বা আসিড থাকার 
জনোই কাচা ফল খেতে টক লাগে। 

ফল যখন পাকতে শুরু করে সেই প্রথম অবস্থায় 
শ্বেতসার ভেঙে গিয়ে জৈব অন্ন বা আযাসিডে পরিণত হয়। 
সেইজন্যে ফল পাকার ঠিক আগের দশায় ফলের স্বাদ 


" সবচেয়ে বেশি টক। 


ফল পাকলে খেতে মিষ্টি হয় কেন? 


যে আম কিছুদিন আগে খেলেও দাত টকে যেত সেই 
আমই কিছুদিন পরে খেলে জিবে জল এনে দেয়। এমনই 
তার স্বাদ, এমনই তার সুবাস। কাচা অবস্থায় যা খেতে ভীষণ 
টক ছিল পাকলেই তা কি ক'রে এত মিষ্টি হয়ে ওঠে? 

কাচা ফলে শ্বেতসার, জৈব অল্প ও ভিটামিন থাকে । ফল 
পাকতে শুরু করলে শ্বেতসার ধীরে ধীরে ভেঙে যায় এবং 
সব শেষে নানা ধরনের শর্করায় পরিণত হয়। পাকা ফলে 
দ্রাক্ষা-শর্করা, ইচ্ষু-শর্করার পরিমাণই বেশি। ফল পাকার 
সঙ্গে সঙ্গে ফলের শ্বেতসার কমতে থাকে আর শর্করার 
পরিমাণ বাড়তে শুরু করে। কাচা ফলের জৈব অন্নও ধীরে 
ধীরে শর্করায় পরিবর্তিত হয়।. পাকা ফলে তাই অন্নের 
পরিমাণ কমে গিয়ে শর্করার পরিমাণ বেড়ে ওঠে। 
সেইজন্যই ফল পাকলে খেতে মিষ্টি হয়। 
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পেয়ারা পাকলে নরম হয় কেন? 


পাকা ফলের চেয়ে কাচা ফল যে শক্ত হয় একথা বলার 
দরকার হয় না। পাকা আমের চেয়ে কাচা আম শক্ত হলেও 
ততটা শক্ত নয়। কিন্তু পাকা পেয়ারার চেয়ে কাচা পেয়ারা 
অনেক বেশি শক্ত। 

কিন্তু কাচা পেয়ারাই বা কেন এত শক্ত হয়, আর পেকে 
গেলে পেয়ারা কেনই বা তুলতুলে নরম হয়ে ওঠে? 

আমের মত কীচা পেয়ারার আলাদা কোনো খোসা থাকে 
না। কাচা পেয়ারার একেবারে ভিতরে অনেক বীজ আছে। 
বীজের বাইরে ফল-ত্বকের সক্টাই বেশ শক্ত হয়। কামড়ে 
চিবিয়ে খেলে শুধুই ছিবড়ে। বীজ বাদে কাচা পেয়ারার যে 
অংশ আমরা খেয়ে থাকি তা সাধারণত নরম কোষ দিয়ে 
তৈরি হয়। এই কোষের মাঝে মাঝে এক ধরনের শক্ত কোষ 
ছড়ানো থাকে। এই কোষগুলিকে প্রস্তর কোষ বা স্টোন 
সেল বলে। এই সব কোষ মৃত। কিন্তু এদের কোষ-প্রাচীর 
এত বেশি শক্ত হয় যে, কাচা পেয়ারার ত্বকে এগুলি থাকার 
ভান্যে পেয়ারা খেতে শক্ত লাগে। এ-ছাড়া পেয়ারার কোষের 
কোষপ্রাটীর শক্ত ও পুরু হওয়ায় কাচা পেয়ারাকে তা আরো 
বেশি শক্ত ক'রে তোলে। 

সব ফলের মত পেয়ারা যখন পাকতে শুরু করে তখন 
তার কোষ-প্রাচীরে পেকটিনেজ বলে এক ধরনের উতসেচক 
তৈরি হয়। এই উতসেচক শক্ত কোষ-প্রাচীরকে ভেঙে নরম 
ক'রে দেয়। কোষ-প্রাচীর পেকটিন নামে এক ধরনের 
শেতসারের মত বস্ত দিয়ে তৈরি। উৎসেচক এই 
পেকটিনকে গলিয়ে নরম করে। ফলে কোষ-প্রাচীরও খুব 
নরম হয়ে যায় এবং কোষের সমস্ত বাঁধনই আলগা হয়ে 
পড়ে। কাচা ফলও তাই নরম হয়ে ওঠে। 

পেয়ারা ফলের কোষ-প্রাচীর ভাঙার সঙ্গে সঙ্গে প্রস্তর 





কোষগুলোও উৎসেচকের প্রভাবে গলে যায়। সুতরাং 
ফলের শক্ত ভাবটা নষ্ট হয়ে গিয়ে ফল নরম হয়। 
কোষ-প্রাচীর নরম হওয়ার.সঙ্গে সঙ্গে কোষের জটিল 
খাদ্যবস্তও উৎসেচকের প্রভাবে সরল এবং তরল খাদ্যে 
পরিণত হয়। খাদ্য সরল হতে থাকলে ফলও নরম হয়ে 


পড়ে। এই সব পরিবর্তনের জন্যেই শক্ত কাচা পেয়'র! 
ধীরে ধীরে নরম হতে শুরু করে এবং শোষে একেবারেই 
তুলতুলে হয়ে ওঠে। 


পাকা ফল রঙিন হয় কেন? 


কাচা ফল সবুজ, কিন্তু ফল পাকলে রঙিন হয়--এ- 
ব্যাপারটা সবাই জানে । তবে এব যে ব্যঙিঞ্ম নেই এমন 
নয়। কীঁচাকলা পাকে না, আর ডাব পাকলেও রঙিন হয় 
না। 

ফলের রঙ তার বাইরের খোসার রঙের হয়ে থাকে। 
ফলের খোসা ফলত্বক বা ফুলের ডিম্বাশয় পরিবর্তিত হয়ে 
তৈরি হয়। ফুলের ডিম্বাশয় বলতে ফুলের ভিতরে পেটমোটা 
ঘড়ার মত যে-অংশ থাকে তাকে বোঝায় । ফুল থেকে ফল 
তৈরির সময়ে ফলের খোসা আস্তে আস্তে সপুজ হয়ে ওঠে 


এবং এক সময় কাচা ফল গা সবুজ রঙ ধারণ করে। 
ক্লোরোফিল থাকার জনোই এমনটা হয়ে থাকে। 

ফল যখন পাকতে শুরু করে তখন ফলের খোসার 
(ঞারোফিল অণুগুলো আস্তে আস্তে নষ্ট হতে আরন্ত করে। 
ব্রোরোফিল অণু নষ্ট হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে ফলের রঙ পাল্টাতে 
থাকে। কিন্তু ক্লোরোফিল না থাকার জনা ফলের রঙ 
সত্যিকারের হালকা বা বহহীন হয়ে পড়ে না। কারণ ফল 
পাকতে আরম্ত করলে ফলের ত্বকে ক্যারোটিন এবং 
জ্যান্োফিল রঙ্গক ধীরে ধীরে বেডে ওঠে । এতে ফলের রঙ 
আস্তে আস্তে হলুদ এবং কমলা বর্ণের হতে শুরু করে। 
ক্যারোটিনের পরিমাণ বেশি থাকলে ফলের রঙ হলুদ হবে। 
এমনটি হয় পেয়ারার বেলায়। জ্যাদ্বোফিল রঙ্গক বেশি 
থাকলে ফলের রঙ কমলা বর্ণের হয়ে যায়-_এমনটি আবার 
হয় কমলা লেবুর বেলায় । ক্যারোটিন এবং জ্যান্থোফিল 
রঙ্গক কাচা ফলের ভিতরেও থাকে, তবে কম পরিমাণে। 
ফল পাকতে শুরু করলে এদের পরিমাণ ক্রমশ বেড়ে ওঠে। 

ক্যারোটিন এবং জান্থোফিল ছাড়াও পাকা ফলে আর 
এক ধরনের নতুন রঙ্গক ফল ত্বকে তৈরি হতে শুরু করে। 
এই রঙ্গকের নাম লাইকোপিন। লাইকোপিন রঙ্গক কীচা 
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ফলে থাকে না। ফল পাকতে শুরু করলেই লাইকোপিন 
রঙ্গক তৈরি হয় এবং ধীরে ধীরে এর পরিমাণ বাড়তে 
থাকে। লাইকোপিন থাকার জনো ফলের রঙ লালচে হয়ে 
পড়ে। টম্াটো ফলে লাইকোপিন বেশি পরিমাণে পাওয়া 
যায়। কারোটিন, জ্যাছোফিল এবং লাইকোপিন রঙ্গক থাকে 
বলেই পাকা ফল রঙিন হয়ে ওঠে। 


কাচা কলা পাকে না কেন? 


ফুল থেকে ফল হয়, ফল পাকলে তা খাবার যোগ হযে 
ওঠে। আম, জাম, কাঠাল, পেয়ারা সব ফলই কাচা থেকে 
পাকি! কিন্তু সব ফলই পাকে কিছ প্রাকৃতিক বাতিক্রমের 
মত কোনো কোনো ফল আবার পাকেও না। যেমন ডাব 
পাকে না, আপেল পাকে না আর কাচা কলাও পাকে না। 
কোনো কোনো ধরনের কলা পাকে না বলেই কলা দু'ভাগে 
ভাগ করা হয়েছে_ কীচা কলা এবং পাকা কলা। 

পাকা কলা প্রথম অবস্থায় কাচা থাকে, তারপরে অন্য 
প্লাচটা ফলের মত ধীরে ধীরে রঙ বদলে পাকতে শুক 
করে। কাচা কলা কিন্তু সব সময়ে কটাই থেকে যায়। বেশি 
দিন রেখে দিলে সেটা ওই চেহার।তেই হয় শুকিয়ে যায়, 
নতুবা রঙ কিছুটা ফিকে হায় শুকনো হয়। কীচা কলা 
কখনেই পাকে না। | 

কোনো কিছুর অভাব থেকেই যে তাদের চির-কাচা 
অবস্থা এ-কথা বিজ্ঞাণীরাই প্রথম বলোছেন। 

কোনো ফল পাকতে হলে তার ভিতরে কতকগুলো 
পরিবর্তন হওয়া দরকার । প্রথমত, এমন এক ধরনের 
উৎসেচক (পেকটিন) ফলের ভিতরে তৈরি হয় যা কোষ- 
প্রাচীর ধন্তগুলোকে ভেঙে টুকরো টুকরো কারে দিতে 
পারে। কাচা কলার বেলায় ওই উতসেচক তৈরি হয় না, তাই 
তার পাকার প্রথম ধাপটি শুরুই হতে পারে না। 

ফল পাকার জনো নানা ধরানের রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
মাধ্যমে ইথিলিন নামে একটি রাসায়নিক বস্তু তৈরি হয়। 
এর প্রভাবেই কাঁচা ফলে নানা ধরনের প্রাথমিক পরিবর্তন 
ঘটে এবং ফল পাকতে শুরু করে। কাচা কলায় ইথিলিন 
সংশ্লেষই ঘটে না। ফলে যে-সব পরিবর্তনের মাধ্যমে কাচা 
ফল পেকে ওঠে সেগুলো কাচাকলার ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা যায় 
না। সেইজনোোই কাচা কলা কখনো পাকে না। 


পাকা কলায় বিচি থাকে না কেন? 


যে-সব গাছে ফুল ধরে তাদেরই সপুষ্পক উত্ভিদ বলে। 
ফুল থাকলেই গাছে ফল ধরে। ফলের ভিতরে বীজ বা বিচি 
থাকে। তা অস্কুরিত হয়ে আবার নতুন গাছ তৈরি হয়। এ- 
ভাবেই গাছের জীবন-চক্র চলতে থাকে । এমন অনেক গাছ 
আছে যাদের ফুল হয়, কিন্তু ফল হয় না, যেমন, জবা গাছ। 
এই ধরনের গাছে বংশবৃদ্ধির জন্য বীজ বা বিচি দরকার 
হয় না। বীজ না তৈরি হওয়ায় এরা অঙ্গজ বিস্তার 
পদ্ধতিতেই নিজেদের বংশবৃদ্ধি করে। অঙ্গজ বিস্তার হল 
গাছের এমন এক ব্যবস্থা যাতে গাছের কোনো একটা অঙ্গ 
আলাদা হয়ে গিয়ে নতুন গাছ তৈরি করতে পারে যেমন 
কঠুরিপানা গাছ ক'রে থাকে। 

কিন্ত এমন কিছু কিছু গাছ আছে যাদের ফুল হয়, ফলও 
হয়, কিন্তু ফলে কোনো বীজ তৈরি হয় না। সেইজনো তারাও 
অঙ্গজ্জ পদ্ধতিতে বংশবৃদ্দি কারে। কলাও এমন ধবনেরই 
একটি গাছ। 

বিগ কেন এমন হয়? 

ব্লাগাছ অনেকটা বড় হওয়ার পুরে উপরের পাতার 
ভিতর থেকে মোা বোরোয়। কলার মোচা কলা ফুলের 


মঞ্জরী। মোচা লম্বা হতে শু করলেই ফুল ঢাকা পাতা খুলে 


যায় আর কলা ফুল বেরিয়ে পড়ে। মোচার গোড়ার দিককার 
সব ফুলই স্ত্রী বা মেয়ে ফুপ। এই ফুল থেকেই কলা হয়। 
সামনের দিককার ফুল সপহ পুরুষ ফুল। এরা ফুল ঢাকা 
পাতার ভিতরেই থাকে। এই ফুল থেকে কলা হয় না। 
সাধারণত গাছের ফুলের ভিতরে পুরুষ এবং স্ত্রী-অঙ্গ 
থাকলেই সেই ফুল থেকে ফল হবে। কিংবা স্ত্রী এবং পুরুষ 
ফুল আলাদা থাকলেও স্ত্রী-ফুল থেকে ফল আসবে। কলার 
বেলায় ফল হবার জন্যে পুরুষ ফুলের দরকার হয় না। শুধু 
মেয়ে ফুল থেকেই ফল হয়। প্রায় সব ক্ষেত্রেই পুরুষ ফুলের 
পরাগ রেণু স্ত্রীফুলে পড়লে তাদের মিলনেই ফল তৈরি 
হবে এবং ফলের ভিতরে বীজও দেখা দেবে সঙ্গে। কিন্তু 
কলার বেলায় পুরুষ ফুল ঢাকা, থাকে, ফলে পরাগরেণুস্ত্রী- 
ফুলের সঙ্গে মিলিত হতে পারে না। তাই স্ত্রী-ফুল থেকে 
কলার ফল তৈরি হয়, কিন্তু ফলে বীজ তৈরি হয় না। 
সাধারণত পুরুষ ফুলের পরাগরেণুর সঙ্গে স্ত্রী-ফুলের স্ত্রী- 
অঙ্গের মিলন ঘটলে স্ত্রী-অঙ্গের ডিম্বাশয়ে' বৃদ্ধি-হর্মোন 


উত্ভিদ বিজ্ঞান 


অকসিনের পরিমাণ খুবই দ্রুত বাড়তে থাকে । কোষগুলো 
দ্রুত বিভাজিত হতে শুরু করে। ফলে স্ত্রী-অঙ্গের ডিম্বাশয় 






ফলে পরিণত হয়। কিন্তু কলা ফুলে পরাগরেণু মিলিত হতে 
না পারলেও ফল তৈরি সম্তধ হয় কি ক'রে? 

্ত্রীফুল কিছুটা বড় হলে ফুলের ভিতরে ফল তৈরি 
হবার হার্মোন অকসিন এত বেশি পরিমাণে জমতে আরন্ত 
করে যে, পরাগরেণুর মিলন ছাড়াই স্ত্রী-ফুলের ডিশ্বাশয়ের 
কোষ বিভাজন শুরু হয়। কোষের সংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
ডিম্বাশয় ফলে পরিণত হতে থাকে। ফল পাকা পর্যস্ত এই 
পৃদ্ধি চলে। পরাগরেণুর মিলন ছাড়াই ফল তৈরির 
বাপারটাকে বীজহীন ফল তৈরি পদ্ধতি বলে। 

প্রক(৬০ে এসব ব্যবস্থা পয়েছে তার ফলেই ঞ্চলায় 
বীজহীন ফল তৈরি হয়। 


কলা গাছে মোচা না হলে থোড় হয় না কেন? 


কলা গাছের কাণ্ড বাইরের থেকে দেখা যায় না। কাণ্ড 
মাটির তলাতেই শোয়ানো অবস্থায় থাকে। মাটির তলায় 
কলা গাছের কাণ্ড আস্তে আস্তে বাড়ে এবং মাঝে মাঝে 
মাটির উপরে উঠে এসে চার। কলা গাছ তৈরি করে। 

চারা কলা গাছে পাতাগুলো উপর দিকে সাজানো 
থাকে। পাতার বোটা বেশ চওড়া হয় এবং নিজেদের মধো 
জড়াজড়ি ক'রে একটা স্তপ্তের মত অংশ তৈরি করে । এর 
নাম বৃত্ত স্তস্ত। এই স্তস্তের মত অংশই মাটির উপরে খাড়া 
ভাবে দীড়িয়ে থাকে। একেই ভুল ক'রে কলা গাছের কাণ্ড 
বলে মনে করে অনেকে । মোচা হয়নি এমন কলা গাছ 
কেটে পাতা ছাড়িয়ে নিলে দেখা যাবে যে ভিতরে কোনো 
কিছুই আর অবশিষ্ট থাকছে ন|। কিন্তু কাদি হওয়ার পর 
কলা গাছ কেটে পাতা ছাড়িয়ে নিলে ভিতরটায় একটা মোটা 
বাশের মত অংশ দেখতে পাওয়া যাবে-_একেই কলা 
গাছের থোড় বলে। অর্থাৎ যে কলা গাছে মোচা ধরেছে সেই 
গাছেই কেবল থোড় পাওয়া যাবে, অন্য গাছে নয়। কলা 
গাছের থোড় কিন্তু গাছের কাণ্ড নয়। এদের মঞ্জরী দণ্ড 
বলে। কিন্তু মোচা না হলে কলা গাছে থোড় হয় না কেন? 


৩২৫ 


কলা গাছ অনেকটা ধড় হওয়ার পরে গাছের মাটির 
নীচে যে কাণ্ড রয়েছে তা থেকে কলার কচি মঞ্জরী অংশ 
কলা গাছের স্তস্তের ভিতর দিয়ে উপর দিকে ধীরে ধীরে 
উঠে আসে। মঞ্জরীর নীচেই যে মঞ্জর! দণ্ড রয়েছে তা 
প্রমশ বাড়তে থাকে। মোচা বৃত্ত স্তস্তের ভিতর দিয়ে বাইরে 
বেরিয়ে এলেই তার বাড থেমে যায়। ফল ধরার পর কলার 


কলা গাছের কাণ্ড কি মাটির 
তলাতেই থাকে? 


কাঁদি যখন কেটে নামিয়ে আনা হয় তখনও কিস্তু মঞ্জরী দণ্ড 
কলা গাছের মাঝখানে কাণ্ডের মতই থেকে যায়। একেই 
আমরা থোড় বলি-যা কলার মগ্তী দণ্ড। তাই মপ্জরী 
যতক্ষণ না তৈরি হচ্ছে কলা গাছে থোড় ততক্ষণ তৈরি হবে 
না। এই কারনেই মোচ! না ধরলে কলা গাছে থোড় হয় না। 


বোরো ধান পাকতে বেশি সময় লাগে কেন? 


আমর! যে চাল খাই সেটা তিন ধরনের পান থেকে তৈরি 
হয়। এদের আউস, আমন এবং বোরো ধান বাল। এদের 
মধ্যে বোরো ধান পাকতে সবচেয়ে বেশি সময় লাগে। 
বোরো ধান সাধারণত অগ্রহায়ণ মাসে বোনা হয় এবং ধান 
পাকতে পাকত্ প্রায় বেশাখ মাস চলে আসে । 'আউস, 
আমন ধানের চেয়ে বোরো ধান পাকতে বেশি সময লাগে 
(কন? একই ধরনের জমিতে এবং একই ধরনের সার 
দিয়েও গাছ লাগিয়ে দেখা গেছে যে, বোরো ধান পাকার 
সময়ের কোনো হেরফের হয় না। তখন বিজ্ঞানীরা 
আবহাওয়ার কথাই ভাবতে বসলেন। ডারা ভেবে দেখলেন 
যে আমন কিংবা আউস ধানের পরিবেশের থেকে বোরো 
ধানের পরিবেশ মমনেকটা ভিন্ন ধরনের । আউস এবং আমন 
ধান যখন হয় তখন পরিবেশের তাপমাত্রা অনেকটা বেশি 


বোরো ধান কখন বোনা হয়? রি 


থাকে এবং দিন বড় ও রাঞ্রি ছোট হয়। কিন্তু বোরো ধান 
যখন লাগানো হয়, অর্থাৎ অগ্রহায়ণ মাস বা ইংরেজি 
ডিসেম্বর মাসে, তখন পরিবেশের তাপমাত্রা অনেকটা কম 


৩২৬ 


থাকে, এবং দিন ছোট ও রাত্রি বড়। বিজ্ঞাণারা কৃত্রিম 
উপায়ে বড় দিন এবং ছোট রাত্রি তৈরি ক'রে এবং 
তাপমাত্রা বাড়িয়ে দেখেছেন যে, সেই কৃত্রিম পরিবেশে 
বোরো ধান পাকতে আউস বা আমন ধানের মতই সময় 
কম লাগে। বিজ্ঞানীরা পরীক্ষাগারে একটানা আলো জ্বেলে 
দিনের পরিবেশ এবং আলো নিবিয়ে রাত্তিরের পরিবেশ 
তৈরি করেছেন। এই পরীক্ষা থেকে বিজ্ঞানীরা বুঝতে 
পেরেছেন যে, কম সময়ের দিনের আলো এবং অল্প 
তাপমাত্রার জনাই বোরো ধান পাকতে বেশি সময় নেয়। 

কিন্তু ছোট দিন এবং স্বল্প তাপমাত্রায় বোরো ধান গাছে 
কি এমন ঘটে যা গাছের বৃদ্ধিকে আটকে দেয়? এ- 
ব্যাপারটা বিজ্ঞানীরা বুঝতে পেরেছেন। গাছের পাতায় 
আমাইলেজ নামের এক ধরনের উৎসেচক থাকে যারা 
ম্বেতসারকে ভেঙে অন্যন্য বৃদ্ধির কাজে নিয়োজিত করতে 
পারে। এই উৎসেচক পনেরো ডিগরি সেলসিয়াসের বেশি 
তাপমাত্রায় ভালই কাজ করে। কিন্তু তাপমাত্রা কম হয়ে 
পড়লে তার আর তেমন কাজ করার ক্ষমতা থাকে না। 
আলোর প্রভাবে দিনের বেলায় সব সময়েই সালোক- 
সংশ্লেষ চলে আর তার ফলেই পাতায় শ্বেতসার জমা হয়। 
কম তাপমাত্রায় আমাইলেজ উৎসেচক নিষ্্িয় থাকে বলে 
কোষে শ্েতসার জমা হতে থাকলেও তাকে ভেঙে অন্য 
অঙ্গের বৃদ্ধির কাজে ঠিকমতো লাগাতে পারে না। এই 
কারণেই শীতকালে বোরো ধানের বৃদ্ধি কম হয় আর তার 
ফলে ধান পাকতেও বেশি সময় লাগে। 


নারকোলে তিনটে চোখ থাকে কেন? 


ফুল থেকে ফল হয় এ-ব্যাপারটা সবাই জানে । আর সব 
ফুল থেকেই যে ফল হবে এমন কোনো কথা নেই। যেমন 
জবা গাছে কোনো ফলই হয় না। ফুল থেকে ফল হয় মানে 
এই নয় যে ফুলের সব অংশ মিলেই ফল হবে। ফল 
সাধারণত ফুলের গর্ভকেশর থেকেই তৈরি হয়। আরো 
নির্দিষ্ট ক'রে বললে বলা যাবে, গর্ভকেশরের তলার দিকে 
যে ফোলা অংশ থাকে, যাকে গর্ভাশয় বা ডিম্বাশয় বলে, সেই 
গর্ভাশয় বা ডিম্বাশয় পরিবর্তিত হয়েই ফল তৈরি হয়। 
ফুলের ডিম্বাশয় বা গর্ভাশয় একটা গর্ভকেশর থেকেও তৈরি 
হতে পারে, আবার অনেকগুলো গর্ভকেশরের গর্ভাশয় 
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মিলে একটা গর্ভাশয় তৈরি হওয়াও সম্ভব। নারকোলে 
তিনটে গর্ভকেশর থাকে। এই গর্ভকেশরের গর্ভাশয়ে 
তিনটে প্রকোষ্ঠ বর্তমান। প্রতি প্রকোষ্ঠে একটা ক'রে ডিম্বক 
আছে। এর মধ্যে একটি ডিশ্বক থেকেই বীজ হয়। বাকি 
দুটো প্রকোষ্ঠ ডিম্বক সমেত নষ্ট হয়ে যায়। পরিণত 
নারকোলে তাই একটাই বীজ থাকে এবং একটাই প্রকোন্ঠ 
তৈরি হয়। 

নারকোলে পুরুষ ফুলের পরাগরেণুর সঙ্গে স্ত্র-ফুলের 
ডিম্বাশয়ের একটি ডিশ্বকের মিলন ঘটে, ফলে একটি বীজ 
তৈরি হয়। এই মিলনের ফলে ডিত্বাশয় এত দ্রুত বাড়তে 
থাকে যে, অন্য দু'টো প্রকোষ্ঠের ডিম্বাশয় দু'টো নষ্ট হয়ে 
যায় এবং প্রকোষ্ঠ দু'টোরও বিলুপ্তি ঘটে । ফলে একটি মাত্র 
বীজ নিয়ে একটি প্রকোষ্ঠ বাড়তে থাকে এবং ফল তৈরি 
হয়। এইভাবে একটি মাত্র বীজযুক্ত এক প্রকোষ্ঠের ফল 
তৈরি হলেও, ফলের মাথায় তিনটে গর্ভকেশরের চিহ, 
থেকে যায়। এই চিহগুলো ফলের অন্তস্বকে তিনটে চোখের 
মঠ কাছাকাছি অবস্থান করে। ভিতরে একটি বীজ এবং 
একটি প্রকোষ্ঠ দেখে মনে হতে পারে যে নারকোলে একটি 
গর্ভকেশর থাকে। কিন্তু একটি গর্ভকেশর পরবর্তিত হয়ে 
ফল তৈরি হলেও তিনটে গর্ভকেশরের অবস্থান তিনটে 
চোখ দেখেই বুঝতে পারা যায়। তাই নারকোলের তিনটে 
চোখ থাকে। 


ডাবে কেন জল থাকে? 


দু'টো রুটি আর এক গেলাস জল যদি পেতে চাও 
তাহলে ডাব খাও । ডাব সম্বন্ধে এমন একটা কথাই প্রচলিত 
আছে। অর্থাৎ ডাবের জল খাবার পরে দু'ভাগে কাটা 
ডাবের ভিতরে যে শীস থাকে তাও খেতে ভাল লাগে। 

ডাবে জল থাকে কেন বা ডাবে জল আসে কোথা 
থেকে? 

ডাবের জল বাইরে থেকে আসতে পারে না। তাহলে 
ডাবের জল হয় কি ক'রে? 

ডাবে জল বেশি থাকলেও নারকোলে জল অনেকটা 
কমে যায়। শুকনো নারকোলে জল একেবারেই থাকে না। 
ডাবের জল কমার সঙ্গে সঙ্গে নারকোলের শাঁস বেশ পুরু 
আর শুকনো হয়। তাহলে কি ডাবের জল থেকেই আস্তে 
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আস্তে নারকোলের শাঁস তৈরি হয় আর নারকোলের শীস 
বা শসা অংশই ডাবে জলের মত থাকে? 

ধান, গম ইত্যাদি ফলে ভ্ুণের খাবার শস্য আলাদা ক'রে 
বীজের ভিতরেই থাকে। কিন্তু ধানের শস্য চাল বেশ শঞ্ড, 
কারণ এই শস্য অংশ অনেকগুলো কোষ দিয়ে তৈরি হয়েছে। 
শস্যের কোষগুলো একটা আদি কোষ থেকে কোষ বিভাজন 





পদ্ধীতিতে তৈরি হয়। অর্থাৎ একটা কোষ থেকে দু'টো, দু'টো 
থেকে চারটে, এই ভাবেই কোষের সংখ্যা বাড়তে গ্াকে। 
একটা কোষ থেকে যখন দু'টো কোষ তৈরি হয় তখন প্রথমে 
মাতৃকোষের নিউক্লিয়াস দু'টোর মাঝখানে শক্ত ও পুরু কোষ 
প্রাচীর তৈরি হ«্ হলেই দু'টো কোষের সৃষ্টি। ডাবের বেলায় 
নিউক্রিয়াসগুলো শুধুই বিভাজিত হতে থাকে, কোনো কোষ- 
প্রাচীর তৈরি হয় না। ফলে অসংখ্য নিউক্রিয়াস এবং 
সাইটোপ্লাজমের তরল নিয়ে ডাবের শস্য তৈরি হয়। একেই 
ডাবের জল বলে। ডাব থেকে নারকোল হওয়ার সময়ে 
নিউক্লিয়াসের মাঝে মাঝে কোষ-প্রাটীর তৈরি হওয়ার জন্যই 
ডাবের শাস বা শসা তৈরি হয়। 


তাল গাছে শাখা হয় না কেন? 


গাছের কাণ্ডে ডালপালা থাকবে, পাতা থাকবে, ফুল 
হবে, ফল ধরবে, এটা খুবই স্বাভাবিক। বেশির ভাগ গাছেই 
কাণ্ড থেকে ছোট ছোট শাখা বেরোয় । অনেক গাছের কাণ্ড 
থেকে কোনো শাখাই বেরোয় না, যেমন তাল গাছ, নারকোল 
গাছ, খেজুর গাছ। ভাল ক'রে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, 
গাছের ডাল বা শাখা ঠিক পাতার উপর দিকে পাতার 
গোড়া থেকেই বেরোচ্ছে। কাণ্ডে যে-জায়গা থেকে পাতা 
বেরোয় তাকে কাণ্ডের পর্ব বলে। কাণ্ডের পর্বের জায়গাটা 
অন্য জায়গাগুলোর তুলনায় কিছুটা ফোলা থাকে। 

শাখা বা ডাল কাণ্ড থেকে অকারণে বেরোয় না। পাতার 
গোড়ায় কাণ্ডের পর্ব-মধ্য (দু'টো পর্বের মাঝখানের অংশ) 
অংশে আগে থেকেই ছোট্ট একটা কুঁড়ি বা মুকুল তৈরি হয়ে 
থাকে। এই মুকুল থেকে শুধুই শাখা তৈরি হয় বলে এদের 


অঙ্গজ মুকুল বলে। পাতার গোড়ায় থাকে বলে এদের 
কাক্ষিক মুকুলও বলা হয়। গাছের বেড়ে ওঠার জনো 
কাণ্ডের মাথায় এক ধরনের কোষ থাকে । এর নাম ভাজক 
কলা। এদের কোষগুলো সব সময়েই বিভাজিত হয়। এইসব 
বিভাজিত কোষ থেকেই নীচের অংশে পাতা, কুঁড়ি ইত্যাদি 
তৈরি হচ্ছে। কাণ্ডের ডগায় যে ভাজক কলা থাকে তার 
কোষগুলিই বিভাজিত হয়ে পাতা এবং কাক্ষিক মুকুল তৈরি 
হয়। যে-সব গাছে শাখা থাকে তাতে এই দু'টো অংশ 
আলাদাভাবে তৈরি হতে পাকে, কেউ কাউকে বাধা দেয় 
খা। 

তাল গাছে অগ্র মুকুল থেকে পাতা এবং শাখার অংশ 
দু'টোই আলাদা হয়ে ধায়। কিস্ত তাল গাছে পর্ব মধা খুবই 
ছোট হওয়ায় পর্বগুলি খুব কাছাকাছি থাকে । ফলে পাতাও 
খুবই কাছাকাছি বেরোয়। তাই তাল গাছে পাতা সবই 
মাথার উপবে এন জায়গায় জড়ো হয়ে থাকে, কাণ্ডের গায়ে 
ছডানো নয়। তা ছাড়াও ভাল গাছের পাতার গোড়া বেশ 
চওড়া হয়। পত্রপৃপ্ত কাণ্ডে অনেকটা অংশ ঢেকে রাখে, ফলে 





কাক্ষিক মুকুল চাপা পড়ে যায় আর বাড়তে পাবে না। 
সেইজন্যে তা শুকিয়ে আসে বা নষ্ট হয়। ৩খন আর কোনো 
শাখা বা ডাল তৈরি হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। তাই ডালের 
কাণ্ড থেকে কোনো শাখাই তৈরি না হয়ে শুধু লম্বায় তা 
বাড়তে থাকে। 


সুপুরি গাছ মোটা হয় না কেন? 


আমাদের আশেপাশে যে সব গাছপালা জন্মায় তাদের 
ভাল ক'রে লক্ষা করলে না-জানা অনেক জিনিসই জানতে 
পারা যায়। কোনো গাছ খুবই ছোট, কোনোটা বা একটু 
বড়। অনেক গাছে ডালপালা থাকে না, আবার অনেক 
গাছে ডালপালা খুব বেশি। কিছু গাছের আয়ু এক বছর বা 
তারও কম। বেশির ভাগ গাছ অনেক দিন বাঁচে। এদের 
বহু-বর্ষজীবী বলে। বহু-বর্ষজীবী গাছ অনেক বছর বাঁচে 
বলে এরা লম্বায় বাড়তে থাকে। শুধু লম্বায় বাড়লেই তো 
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হবে না, ওই লম্বা কাণ্ডকে খাড়া রাখবার জন্যে কাগুটিকে 
প্রস্থেও বাড়তে হবে। তাই বছবে বছরেই গাছ অল্প অল্প 
মোটাও হয়। আম, জাম, কাঁঠাল গাছ লম্ব] হওয়ার সঙ্গে 
সঙ্গে প্রস্থেও বাড়ে। তবে সব গাছই যে প্রন্থে বাড়ে এমন 
নয়। তাল, খেজুর, সুপুরি গাছ লম্বায় যত বেশি বাড়ে 
চওড়ায় ততটা নয়। তবে এর ভিতরে সুপুরি গাছ যেন শুধু 
লম্বাতেই বেড়ে চলেছে, এ আর মোটা হতে চায় না। সুপুরি 
গাছের বাড়কে বেশ অদ্ভুত মনে হয়। সব গাছ মোটা হয়, 
সুপুরি গাছ মোটা হয় না কেন? 

গাছের বৃদ্ধির জন্য কোষের সংখার বৃদ্ধি দরকার । 
কোষের সংখ্যা বৃদ্ধি হতে গেলে কোষগুলোকে বিভাজিত 
হতে হবে। অর্থাৎ একটা কোষ বিভাজিত হয়ে দু'টো হবে, 
দু'টো থেকে চারটে-__এ-ভাবেই কোষের সংখ্যা যে-দিকে 
যত বাড়তে থাকবে গাছও সেইদিকে ততটা বাড়বে। 

সব গাছেরই কাণ্ডের ভিতর দিয়ে খাবার যাতায়াতের 
জন্য কতকগুলো নল আছে। এই নলগুলোকে নালিক! 
বাণ্ডিল বলে। এই নল বা পাইপ গাছের সারা শরীরে 
ছড়ানো থাকে। য গাছ মোটা হয় তাদের নালিকা বাগ্ডিলের 
সঙ্গে এক ধরনের কোষ যুক্ত থাকে। এই কোষের নাম 
ক্যাম্থিয়াম। সময় হলে এই সব কোষ বিভাজিত হয়ে নতুন 
কোষ তৈরি করে। কোষের সংখ্যা বাড়লে গাছ প্রস্থেও 
বাড়তে থাকে অর্থাৎ মোটা হতে শুরু করে। 

সুপুরি গাছের বেলায় নালিকা বাণ্ডিলের সঙ্গে কোনো 
ক্যাম্থিয়াম থাকে না। ফলে নতুন কোষ তৈরি হয় না এবং 
কোষের সংখ্যারও বৃদ্ধি ঘটে না । এই কারণেই সুপুরি গাছ 
মোটা হতে পারে না। তবে সুপুরি গাছ ছোট অবস্থায় যা 
থাকে, বড় হলে তার থেকে কিছুটা মোটা হয়। সে এইটুকু 
মোটা হয় কোষের আয়তন বৃদ্ধির ফলে- অর্থাৎ কোষশুলো 
প্রথম দিকে যে মাপের থাকে, গাছ বেড়ে ওঠার সময়ে তারা 
আস্তে আস্তে মাপে সামানা বড় হয়। আর এইভাবে বেড়ে 
ওঠার ফলে কাগুও সামান্য মোটা হয়। 


তাল রস গেঁজিয়ে ওঠে কেন? 
তাল খেজুরের রস থেকে গুড় তৈরি হয়। সে গুড় খেতে 


কতই না মিষ্টি লাগে। 
কিন্তু গছ থেকে রস পেড়ে বেশিক্ষণ রেখে দিলে নজরে 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


আসে, হাঁড়ি বা কলসির রস আস্তে আন্তে ফুলে উঠছে আর 
রসের উপরে ফেনা জমছে। রসের এই অবস্থাকে গেঁজিয়ে 
ওঠা বলে। আরও বেশি সময় ওইভাবে ফেলে রাখলে রস 
আরো বেশি গেঁজিয়ে ওঠে আর হাঁড়ি বা কলসির পুরোটাই 





ফেনায় ভরে যায়। এইভাবে দু' এক দিন রস পচতে থাকলে 
হাঁড়ির ভিতর থেকে একটা মদ-মদ গঞ্জের গ্যাস বেরিয়ে 
আসে। এই সময়ে হাঁড়ির মুখে একটা জুলত্ত দেশলাই কাণি 
ধরলে ওই গ্যাস জুলতে দেখা যাবে। 

কিন্তু তালের রস গেঁজিয়ে ওঠে কেন? 

তালের রসে শর্করা বা চিনি থাকে। বাতাসে নানা 
ধবনের সুক্ষ্রজীব বা অণুজীব ভেসে বেড়ায়। এদের মধো 
ঈস্ট নামের এক ধরনের ছবরাকও থাকে। এই ছত্রাক ভাসতে 
ভাসতে তালের রসের ভিতরে পড়ে। চিনির দ্রবণ ঈস্টের 
প্রিয় খাবার। ঈস্ট তালের রস খেতে থাকে এবং নিজেদের 
সংখ্যা বাড়িয়ে তোলে । ফলে রসে অনেক ঈস্ট কোষ তৈরি 
হয়। এরা তালরসের চিনিকে ভেঙে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গাঁস এনং কোহল তৈরি করে। কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
হাড়ি থেকে বেরিয়ে আসবার সময়ে কিছু রসকেও সঙ্গে 
ক'রে উপরে উঠে আসে এবং হাড়ির উপর দিকে ফেনা 
তৈরি করে। একেই রসের গেঁজিয়ে ওঠা বলে। রসের 
ভিতরে কোহল বেশি তৈরি হলে মদ-মদ গন্ধ হয়, কারণ 
মদেও কোহল থাকে। কোহল বাম্প হয়ে হাড়ির বাইরে 
বেরিয়ে এলে আগুনের শিখায় জুলে ওঠে। 


ইট চাপা ঘাস হলদে হয়ে যায় কেন? 


ইট চাপা ঘাস হলদেটে রঙের। চারিদিকে ঘাসের সবুজ 
রঙের মধ্যে ইট চাপা ঘাস হলদে হয়ে যায় কেন? 

ঘাসের পাতার রঙ সবুজ। পাতায় ক্লোরোফিল- নামে 
এক ধরনের সবুজ রঙ বা রঙ্গক থাকে বলে পাতার রঙ 
সবুজ হয়। এই ক্লোরোফিলের সাহায্য নিয়েই পাতা নিজের 
খাবার নিজে তৈরি করতে পারে। 


উত্ভিদ বিজ্ঞান ৩২৯ 


বাক্সে থাকে, এদের ক্লোরোপ্রাস্ট বলে। ওই বাক্সে সবুজ 
ক্লোরোফিলের সঙ্গে হলদে রঙ্গক ক্যারোটিন এবং কমলা 
রঙ্গক জ্যান্থোফিলও থাকে । জ্যান্োফিলের তুলনায় হলদে 
রঙ্গক ক্যারোটিনের পরিমাণ বেশি। তবে সবচেয়ে বেশি 
থাকে সবুজ রঙ্গক ক্লোরোফিল। তাই পাতার রঙ সবুজ হয়। 

কিন্তু সব সময়ে নয়। পরিণত পাতাই দেখতে সবুজ। 
কি পাতা সবুজ হয় না, আবার বুড়ো পাতা হলদে হয়ে 
যায়। পাতার ভিতরে ক্লোরোফিল তৈরি করার জন্যে 
আলোর দরকার । আলো না থাকলে ক্লোরোফিল তৈরি না 
হয়ে তা আস্তে আস্তে নষ্ট হয়ে যায়। তাই কোনো টবের 
গাছকে বেশিদিন অন্ধকার ঘরে রেখে দিলে দেখা যায় যে, 
শুধু গাছের পাতাই নয়, সম্পূর্ণ গাছটাই হলদে হয়ে গেছে। 

ঠিক একই ভাবে ইট চাপা ঘাসও হলদে হয়ে যায়। ইট 
চাপা ঘাস প্রথমে সবুজ থাকে। কিন্তু ইট চাপা অংশে সুর্যের 
আলো ঢুকতে শর না বলে ওই অংশের ঘাসের পাতায় 
ক্লোরোফিল নতুন ক'রে তৈরি তো হয়ই না, বরং আস্তে 
আস্তে ধবংস হয়ে পাতার সব ক্লোরোফিলই নষ্ট হয়ে যায়। 
পাতায় ক্লোরোফিল না থাকায় পাতা সবুজ রঙ হারিয়ে 
ফেলে । ক্লোরোফিল না থাকলেও পাতায় যে হলদে রঙ্গক 
ক্যারোটিন থাকে তার জন্যেই পাতার রঙ হলদে দেখায়। 
এই কারণেই ইট চাপা ঘাস হলদে হয়ে যায়। 


কোনো কোনো আলু শক্ত থাকে কেন? 


আমাদের রোজকার খাবারের তালিকাতে আলু থাকে । 
আলু নেই এ-কথা ভাবাই যায় না। কিন্তু কোনো কোনো 
আলু এমন হয় যে, সহজেই তা সেদ্ধ হতে চায় না, কাটতে 
গেলে শক্ত মনে হয়। এমন আলুর ভিতরে চাকা চাকা দাগ 
দেখা যায়। যতই জলে সেদ্ধ করা হোক না কেন, তাকে নরম 
করা কঠিন। 

মাঝে মাঝে অনেক আলুর মধ্যে এক একটা আলু এমন 
শক্ত হয় কেন? 

শক্ত আলুতে রোগ আছে বলেই তারা শক্ত হয়। আলুর 
যখন রোগ হয় তখন তা সেই ক্ষেতের প্রায় সব আলুতেই 
হয়ে থাকে। অবশ্য ক্ষেতের কিছু কিছু আলুতে যে রোগ হয় 
না এমন নয়। 

আলু গাছ হবার পরে অনেক সময়ে ফাইটোপথোরা 


নামের এক ধরনের ছত্রাক আলু গাছে বাসা বাঁধে। এই 
ছত্রাক ধীরে ধীরে আলু গাছের সারা শরীরে ছড়িয়ে পড়ে। 
মাটির তলায় আলু যখন তৈরি হয় এই ছত্রাক সেই আলুর 
ভিতরেও ছড়িয়ে যায়। 

ছত্রাক বাসা বাধলে আলুর ভিতরে ছত্রাকের মরা সুতোর 
মত শরীর নানাভাবে ছড়িয়ে থাকে। সেখানে ছত্রাক 





চক্রাকারে সাজানো দেখা যায়। ফলে আলুর ভিতরে চাকা 
চাকা দাগ তৈরি হয়। আলুর কোষের ভিতরে ছত্রাকের সুতোর 
মত কোষগুলো ঢুকে পড়ে এবং আলুর খাবার খেয়ে বেঁচে 
থাকে। পরিবর্তে ছত্রাকের শরীর থেকে এক ধরনের পদার্থ 
বেরিয়ে এসে আলুর কোষগুলোকে শক্ত ক'রে তোলে। এই 
শক্ত কোষগুলি জলে বেশি ক'রে ফোটালেও সেদ্ধ হতে চায় 
না। এই ধরনের আলুই আমাদের কাছে শক্ত মনে হয়। 


অন্থরণকালে বীজ থেকে জুণমূল আগে বেরোয় কেন? 


বীজ অন্কুরিত হলেই চারাগাছ তৈরি হয়। বীজের 
ভিতরে ছোট গাছ থাকে, একে ভ্রুণ বলে। ফলের ভিতরে 
বীজ তৈরির সময়ই বীজের ভিতরকার ভ্রুণ বা ছোট গাছ 
তৈরি হয়ে যায়। এই ভুণে একটা কি দু'টো কিংবা অনেক 
সময়ে আরো বেশি বীজপত্র থাকে । বীজপত্রের সঙ্গে একট? 
ডাটির মত অংশে ভ্রুণের কাণ্ড এবং মূল থাকে। তাই এই 
ডাটিকে ভুণাক্ষ বলে। ভ্রুণাক্ষের উপর দিকটায় থাকে 
ভুণকাণ্ড এবং নীচের দিকে ভণমূল। বীজ তৈরির সময় 
থেকেই ভুণকাণ্ডের চেয়ে ভ্ুণমূলটা একটু বড় মাপে তৈরি 
হয়। এটা যে সব সময়েই হবে তেমন নয়। এক-বীজপত্রী 
বীজে ভ্ণকাণ্ড এবং ভুণমূল দুটোই সমান সমান তৈরি হয়। 

সব বীজেই দেখা যায় যে, অঙ্কুরণের সময়ে বীজের 
ঢাকনা, যাকে বীজত্বক বলে, তা ভেদ ক'রে প্রথমেই ভুণমূল 
বেরিয়ে আসে। বীজ থেকে ভুণমূল বেরিয়ে এসেই সোজা 
মাটিতে ঢুকে পড়ে। ভ্ণমূল মাটিতে ঢুকে পড়ার পরেই 
বীজ থেকে ভুণকাণ্ড বেরোয়। এটাই নিয়ম। এর কোনো 
ব্যতিক্রম নেই। 


৩৩০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বীজের অস্কুরণের সময়ে হঠাৎ জুণমূলই বা কেন আগে 
বীজ থেকে বেরিয়ে আসে? 

উত্তিদের সব কিছু বৃদ্ধির ব্যাপার ঘটে উত্ভিদ দেহে 
তৈরি হওয়া এক ধরনের রাসায়নিক যৌগের প্রভাবে । এই 
রাসায়নিক যৌগকে হর্মোন বলে। উত্ভিদের হর্মোন 
সাধারণত মুকুল, পাতা এবং ভাজক কলায় তৈরি হয়। 

উত্ভিদ হর্মোনের উপর আলো এবং অভিকর্ষ বলের 
প্রভাব রয়েছে। উত্ভিদ হর্মোন সব সময়েই আলোকিত 
ংশের বিপরীত দিকে জমে । ফলে আলোকিত অংশের 
বিপরীত দিককার কোষগুলো হর্মোনের প্রভাবে খুবই দ্রুত 
বিভাজিত হয় এবং উদ্ভিদ অঙ্গ আলোকের দিকে মুখ ক'রে 
বাড়তে শুর করে। অভিকর্ষ বলের প্রভাবে হর্মোন সব 
সময়েই মাটির দিকে জমা হয়। ফলে মাটির বিপরীত 
দিকের অংশে হর্মোন কম থাকে। মুলের বেলায় কম 
হর্মোনেই অঙ্গ বেশি বর্ধিত হয়। ঠিক কাণ্ডের উল্টো 
ব্যাপার। 

জুণমূলের নীচের দিকে অভিকর্ষ বলের প্রভাবে প্রথমেই 
বীজের হর্মোন এমা হতে থাকে। কারণ বীজের ভিতরে 
তখনও আলো পৌঁছোতে পারে না। ফলে মূলের উপরের 
ংশের কোষগুলি খুবই দ্রুত বৃদ্ধি পায়। নীচের দিকের 
চেয়ে উপরের দিকের বাড় বেশি হয় বলে ভ্রুণমূল তাড়াতাড়ি 
মাটির দিকেই বেড়ে যায়। অভিকর্ষ বলের জন্য ভুণকাণ্ডের 
চেয়ে ভূণমূলে বেশি হর্মোন সঞ্চিত হওয়ায় ভুণমূলের বৃদ্ধিও 
ভ্ণকাণ্ডের চেয়ে আগে হয়। মূলের আবার জলের দিকে 
বেড়ে ওঠার প্রবণতা আছে। মাটিতে জল থাকায় ভ্রণমূল 
মাটির দিকেই বেড়ে চলে। 


বেশি গরমে ছোট গাছ নেতিয়ে পড়ে কেন? 


ছোট ছোট গাছের দশা গরমকালে দুপুরে যে খুব ভাল 
থাকে না, তা দেখলেই বোঝা যায়। সকালে দেখা তরতাজা 
গাছটি দুপুরের গরম বেড়ে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে কেমন যেন 
ঝিমিয়ে পড়ে। গাছের পাতা নেতিয়ে যায়। অনেক সময়ে 
গাছের উপর দিকটাও নুয়ে আসে। মনে হয়, এ-গাছ বুঝি 
আর বাঁচবে না। কিন্তু পরের দিন ভোরবেলায় সেই 
গাছকেই বেশ সতেজ দেখায়। মানুষের মতই হয়তো বা 
ছোট গাছ গরম সহ্য করতে পারে না, তাই নেতিয়ে পণ্ড়েই 


গাছ তার ক্রাস্তি প্রকাশ করে। 

গরমকালে ভর দুপুরে ছোট গাছ নেতিয়ে পড়ে কেন? 

গাছ মূল দিয়ে মাটি থেকে জল নেয়। সেই জল তার 
সারা শরীরে চলে যায় এবং গাছকে সতেজ রাখে । গাছের 
কোষগুলি জলে ভরা বলেই গাছের সব অঙ্গ টানটান থাকে 
এবং গাছকে সতেজ দেখায়। 

মাটি থেকে গাছ যে জলটা নেয় তার কিছুটা অংশ 
গাছের পাতা থেকে বাম্পাকারে বেরিয়ে যায়। সূর্যের আলো 
পাতায় পড়লে পাতা গরম হয়ে ওঠে। সূর্যের এই তাপ 
থেকে বাচবার জনো পাতা ওই তাপ দিয়ে জলকে বাম্পে 
পরিণত করে। ফলে পাতা বেশি গরম হয় না। গাছের 
পাতা থেকে যে-পরিমাণ জল বাম্পাকারে বেরিয়ে যায় গাছ 
মাটি থেকে সেই পরিমাণ জল শুষে নেয়। ফলে গাছের 
শরীবে জলের কোনো ঘাটতি হয় না, গাছও সতেজ থাকে। 

বেশি গরমে গাছের পাতাও বেশি গরম হয়ে ওঠে। 
পাতা ঠাণ্ডা রাখতে গাছের পাতা থেকে বেশি পরিমাণ জল 
বাম্পাকারে বেরিয়ে যায়। ফলে পাতায় জলের ঘাটতি ঘটে। 
পাতার কোষে জল কম থাকায় কোষগুলো আর টানটান 
থাকে না, সেইজন্য পাতাও আর সটান থাকতে পারে না। 
পাতা নেতিয়ে পড়ে। 

'গরমে মাটিও গরম হয়ে যায়। মাটি গরম হলে তা 
থেকে জল বাম্পাকারে বেরিয়ে আসে, ফলে মাটিতে জলের 
ঘাটতি দেখা দেয়। গাছও তখন মাটি থেকে বেশি জল নিতে 
পারে না। ফলে গাছের পাতাও বেশি জল পায় না। আর 
তাই নেতিয়ে যাওয়া পাতা সোজা হতে পারে না। এই 
কারণেই গরমকালে ভরদুপুরে ছোট গাছ নেতিয়ে পড়ে। 


তাল গাছ এত লম্বা হয় কেন? 


তাল গাছ এক পায়ে দীঁড়িযে, সব গাছ ছাড়িয়ে__অর্থাৎ 
তাল গাছের মত লিকলিকে লম্বা গাছ আর হয় না। 

কিন্তু তাল গাছ এত লম্বা হয় কেন? 

যে কোনো গাছ কতটা বাড়বে, তা নির্ভর করে গাছ 
নিজের জন্যে কতটা পুষ্টি সংগ্রহ করছে তার উপর।। পুষ্টি 
কম হলে গাছ বাড়বে না, কিন্তু বেশি পুষ্টিতে গাছ বেড়ে 
উঠবে। গাছের পুষ্টি বেশি হলেই গাছ তা সমান ভাগে সব 
অঙ্গের মধ্যে ভাগ করে দেয়। গাছে নতুন শাখা, নতুন 


'উত্ভিদ বিজ্ঞান ৩৩১ 


পাতা গজায়, মুকুল, ফুল-ফলে ভরে ওঠে । এর সঙ্গে সঙ্গে 
গাছ লম্বাতেও বাড়তে থাকে। তবে তুলনায় লম্বায় বাড়াটা 
কম হয়। কিন্তু গাছকে যদি শাখা-প্রশাখা, পাতা, ফুল, ফল 
নতুন ক'রে আর তৈরি করতে না হয়, তাহলে সেই একই 
খাবার দিয়ে গাছ লম্বায় আরো বেশি বেড়ে যাবে। 
সেই কারণে রোদের গাছ ঝাকড়া হয় আর ছায়ার গাছ 
লম্বা। 

তাল গাছেও সেই একই ব্যাপার । তাল গাছ যে খাবার 
তৈরি করে তা দিয়ে ডালপালা, পাতা, ফুল-ফল তৈরি 
করলে, লম্বায় বেশি বাড়তে পারতো না। আম, জাম, কাঠাল 
গাছের মত ঝাকড়া হয়ে উঠতো। কিন্তু তাল গাছে কাক্ষিক 
মুকুল বাড়তে পারে না বলে কোনো শাখা তৈরি হয় না। 
[দ্রষ্টব্য ঃ তাল গাছে শাখা হয় না কেন? ] শাখা তৈরি 
করার জন্যে যে পরিমাণ পুষ্টির জোগান দিতে হত, সেই 
পৃষ্টি নিয়ে তাল “শছের অগ্রমুকুলই বেড়ে ওঠে, ফলে তাল 
গাছ লম্বাই হতে থাকে। পার্থ বা কাক্ষিক মুকুল থেকে শাখা 
তৈরি করতে তাল গাছের যতটুকু হর্মোন ব্যয় হবার কথা, 
সেই পরিমাণ হর্মোন আরো বেশি ব্যয় ক'রে তাল গাছের 
অগ্রমুকুল অধিক পরিমাণে বৃদ্ধি পেতে থাকে, ফলে তাল 
গাছও লম্বায় বেড়ে যায়। 


বেড়ার গাছ ঘন ঘন ছাঁটা হয় কেন? 


পার্কে, বাড়ির বাগানে কিংবা বাড়ির সীমানা ধরে নানা 
ধরনের গাছ লাগানো হয়। এই গাছ অনেকটা বেড়ার মত 
কাজ করে। প্রথম দিকে এই সব গাছ ছাড়া ছাড়া থাকলেও 
কিছুদিন পরেই বেশ ঘন ঝোপের আকার নেয়। এই ধরনের 
গাছকে ঝোপে পরিণত করতে গেলে বারেবারে গাছগুলোর 
মাথা ছেঁটে দিতে হয়। মাথা না ছাটলে এরা শুধু লম্বাতেই 
বাড়তে থাকবে, ফলে দু'টো গাছের মাঝখানের ফাঁকা 
জায়গাটুকু আর ভরাট হবে না। উপর দিক থেকে গাছ 
ছেঁটে দিলেই তলার দিকে শাখাগুলো বাড়তে থাকবে এবং 
দু'টো গাছের মাঝখানের ফাকটাকে ভরিয়ে তুলবে। এ- 
ভাবেই বেড়ার গাছ বেশ ঝাঁকড়া হয়ে ওঠে এবং একটা 
পাচিলের মত সীমানা তৈরি করে। 

যে-কোনো গাছের কাণ্ড যখন লম্বায় বেড়ে ওঠে তখন 
তার ডগায় যে-মুকুল থাকে সেটাই শুধু বৃদ্ধি পায়। গাছের 


কাণ্ডের ডগায় বা অগ্রনের মুকুলকে শীর্ষ বা অগ্রমুকুল বলে। 
অগ্র মুকুলের কোষগুলি বিভাজিত হয়ে যায় এবং পিছন 
দিকে পর্ব, পর্বমধ্য, পাতা এবং কাক্ষিক মুকুল তৈরি করার 
জন্য কোষগুলিকে আলাদা আলাদা ভাগ ক'রে দেয়। পরে 
এই আলাদা আলাদা কোষ থেকেই পর্ব, পর্বমধ্য, পাতা এবং 
কাক্ষিক মুকুল তৈরি হয়। 

তৈরি হওয়ার পরে পাতার ভিতরে এক ধরনের হর্মোন 
সৃষ্টি হয়। ওই হর্মোন অগ্রমুকুলে চলে আসে এবং অগ্র- 
মুকুলকে বৃদ্ধি করার কাজে লেগে যায়। পার্শ্ব বা কাক্ষিক 
মুকুলের বৃদ্ধির জন্য আর হর্মোন থাকে না, ফলে শাখাও 
তৈরি হয় না। এইভাবে চলতে থাকলে অগ্র মুকুলের বৃদ্ধির 
জন্য গাছ শুধু লম্বাতেই বাড়তে থাকবে। যদি অগ্রমুকুলকে 
কেটে বাদ দেওয়া যায় তবে পাতায় তৈরি হর্মোন অগ্র- 
মুকুলের পরিবর্তে পার বা কাক্ষিক মুকুলে গিয়ে কাক্ষিক 
মুকুলের বৃদ্ধিতে সাহায্য করে। ফলে কাক্ষিক মুকুল থেকে 
শাখা বেরোয়। আবার শাখার অগ্রমুকুলকে কেটে বাদ দিলে 
প্রশাখাগুলি বাড়তে থাকে। এইভাবে বারেবারে আগার 
মুকুলগুলিকে ছেঁটে বাদ দিলে নীচের মুকুলগুলি বেড়ে 
নতুন নতুন শাখা তৈরি করবে, ফলে গাছ ঝাকড়া হয়ে 
উঠবে। এইজন্যই বেড়ার গাছকে ঘন ঘন ছাটা হয় যাতে 
বেড়ার গাছ শাখা-প্রশাখা তৈরি ক'রে বেশ ঝাকড়া হয়ে 
উঠতে পারে। 


স্থলপল্প ফুলের পাপড়ির রঙ পালটায় কেন? 


ফুলের রঙ তার পাপড়ির রঙের জন্যেই রঙিন হয়। 
অধিকাংশ ফুলে কুঁড়ি অবস্থাতেই পাপড়িগুলি রঙিন থাকে, 
ফুল ফুটলেও সেই রঙের কোনো পরিবর্তন ঘটে না। জবা 
ফুলে এই রকমই দেখা যায়। অনেক গোলাপে কুঁড়ি অবস্থায় 
পাপড়ির রঙ হালকা থাকে, ফুল ফুটলে ধীরে ধীরে গাঢ় 
হয়ে পড়ে। সাধারণত শুকিয়ে না যাওয়া পর্যস্ত ফুলের 
পাপড়ির রঙ একই রকম থাকে। 

স্থলপদ্ম গাছে কুঁড়ি ফুটে ফুল হয় রাত্তিরে। খুব ভোরে 
সূর্য ওঠার আগে পাপড়িগুলো সাদা থাকে। বেলা বেড়ে 
ওঠার সঙ্গে সঙ্গে রোদের তেজও বেড়ে যায়, আর তার সঙ্গে 
সঙ্গতি রেখে স্থুলপদ্ম ফুলের পাপড়িগুলি সাদা থেকে 
গোলাপী এবং সবশেষে টকটকে লাল রঙের হয়ে পড়ে। 
পাপড়ির এই রঙ সারাদিনই থাকে। সূর্য অস্ত গেলেও সেই 
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রঙ নষ্ট হয় না। 

স্থলপদ্ম ফুলের পাপড়ির রঙ রোদের সঙ্গে সঙ্গে কেন 
পাল্টায়? 

ফুলের পাপড়ির রঙ নানা ধরনের রঙ্গকের জন্য হয়। 
ক্যারোটিন, জ্যান্থোফিল, আ্যান্থবোসায়ানিন ইত্যাদি অসংখ্য 
রঙ্গক ফুলের পাপড়ির কোষগুলিতে জমা থাকে। এক এক 
ধরনের রঙ্গকের জন্যে পাপড়িগুলির রঙও এক এক 
ধরনের হয়। দোলের সময় বালতির জলে রঙ গুলে আমরা 






যেমন রঙ তৈরি করি, ঠিক তেমনি বিভিন্ন ধরনের রঙ্গক 
পাপড়ি কোষে গোলা থাকে, ফলে পাপড়িও রঙিন হয়ে 
ওঠে। এইসব রঙের ভিতর বিভিন্ন ধরনের আ্যান্থোসায়ানিন 
থাকার জন্যেই পাপড়ির রঙ প্রধানত ভিন্ন ভিন্ন হয়। 
[দ্রষ্টব্য ঃ ফুলের বর্ণ-বৈচিত্র্য দেখা যায় কেন? (রসায়ন 
বিজ্ঞান)] 

অনেক সময়ে একই ধরনের আ্যান্্োসায়ানিন আবার 
পাপড়িগুলিকে ভিন্ন ভিন্ন রঙে রঙিন করে তোলে। এটা 


সম্ভব হয় পাপড়ি-কোষের রসের জন্যে। পাপড়ির কোষরস 
যদি আন্লিক হয় তাহলে পাপড়ির রঙ লাল হবে। আর 
পাপড়ির কোষরস যদি ক্ষারীয় হয় তাহলে পাপড়ির রঙ 
বেগুনি হবে। পাপড়ির রঙিন হওয়ার এই ধরনের ব্যাপার 
কিন্তু সর্বক্ষেত্রেই খাটে না--এর নানারকম বাতিক্রমও 
দেখা গেছে। 

স্থলপদ্মে পাপড়ির লাল রঙ সায়ানিন নামের এক 
ধরনের আন্বোসায়ানিনের জন্যে হয়। গোলাপ ফুলের 
পাপড়ির লাল রঙও ওই একই রঙ্গক থাকার জন্যে। 

রাত্তিরে ফোটে বলেই স্থলপন্ম ফুলের পাপড়ির রঙ সাদা 
হয়, কারণ তখনও পর্যস্ত পাপড়ি-কোষে কোনো সায়ানিন 
তৈরি হয়নি। সারা রাত ধরে ধীরে ধীরে স্থলপন্মের পাপড়ি- 
কোষে আলুমিনিয়াম ধাতু জমা হয়। এই আযলুমিনিয়ামের 
সাহায্যেই দিনের বেলায় সূর্যের আলো এবং তাপ নিয়ে 
স্থলপদ্মের পাপড়ি-কোষ ধীরে ধীরে সায়াশিন তৈরি করতে 
শুরু করে। পাপড়ি-কোষে সায়ানিন রঙ্গকৈর ঘনত্ যতই 
বাড়তে থাকে পাপড়ির রঙ ততই সাদা থেকে গোলাপা এবং 
সবশেষে লাল হয়ে যায়। তৈরি হওয়ার পরে পাপড়ি কোষে 
সায়ানিন থেকে যায় বলেই সূর্য অস্ত গেলেও পাপড়ির রঙ 
আর সাদা হয় না। 


(৫ িস্লি ৮ট। 





মাদের আশেপাশে হাটা-চলার পথের ধারে আম, জাম, 
কাঠাল, বট, অশ্বথ বা নিম গাছের মত অতি পরিচিত গাছ 
ছাড়া আরো যে কত বিচিত্র গাছ দীড়িয়ে আছে, বলে তা শেষ করা 
যায় না। মানুষের সবচেয়ে পুরনো আর নিভরযোগ্য বন্ধু গাছ। 
এইসব গাছের মধ্যে কেউ বরাবর এদেশের, আবার কেউ কোনো 
কালে এসেছে বিদেশ থেকে। 

এদের নামকরণের ইতিহাস, ফুলের বাহার, ফলের বৈচিত্র্য আর 
চেহারায় যে স্বাতন্ত্য আছে, তা নিয়ে আমাদের কৌতুহল কম নয়। 
কিন্ত এদের সম্পর্কে আমাদের ধারণা আজও যে স্পষ্ট তা বলা চলে 
না। 

চারপাশের গাছপালা সম্পর্কে *এই ধরনের কৌতুহুলকর নানারকমের 
বিচিত্র প্রন্ম নিয়েই “বিচিত্র উদ্ভিদজগৎ, | 
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বিচিত্র উত্তিদজগং ৩৩৫ 


বাওবাবকে কেন বীদররুটির গাছ বলা হয়? 


বাওবাব গাছ দেখতে বড় অদ্ভুত। এটি আমাদের দেশীয় 
গাছ নয়, এসেছে আফ্রিকা থেকে। বাওবাবের অনেক নাম, 
ইংরেজিতে বলে আফ্রিকান কালাবাস, মাঙ্কিব্রেড। মাঙ্কিবেড 
নাম থেকেই বাংলায় এ-গাছের নামকরণ হয়েছে বাঁদররুটি। 
এর ফল দেখতে অনেকটা ছোটখাটো লাউয়ের মত, রঙ 
হালকা বাদামী বা ধূসর। ফলের বাইরেটা খসখসে আবরণে 





ঢাকা আর ভিতরে থাকে বীচি বোঝাই শাস। কোথাও 
কোথাও এই শীস প্রীতিকর অন্্ স্বাদের জন্যে মানুষের 
খাবার টেবিলেও স্থান পেয়েছে। 

কিন্তু মানু.।নু প্রথাসিদ্ধ খাদ্য না হলেও বাওবাব ফল 
বাদরদের বড় প্রিয় খাদ্য। সেই কারণে আফ্রিকার অঞ্চল 
বিশেষে এর নাম হয়েছে বাদররুটির গাছ। শোনা যায়, 
আরবদেশীয় বণিকেরা আফ্রিকা থেকে আমাদের দেশে 
বাওবাব গাছ আনে। এর বৈজ্ঞানিক নাম এডান সোনিয়া 
ডিজিটাটা লিন। 


বাওবাব বা বাদররুটির গাছ 


গাছে ফুল না থাকলে রাধাচড়া এবং কৃষ্ণচুড়াকে চিনবো 


৮কীক'রে? 


ফুল দেখে রাধাচুড়া বা কৃষ্ণচূড়ার গাছ চেনা যায়। 
রাধাচুড়ার ফুল হলদে থোকা থোকা আর কৃষগ্চুড়ার লাল। 





লাল আর হলুদ ফুলের রঙের তফাত থেকেই রাধাচুড়া'আর 
কৃষ্ণচুড়াকে সহজেই চেনা সম্ভব। কিন্তু গাছে যখন ফুল 
থাকে না তখন এদের চেনা কঠিন হয়ে পড়ে। কারণ এরা 
ভিন্ন জাতের হলেও গাছের আকৃতি-প্রকৃতি, পাতার রঙ 
অনেকটা একই ধরনের। তাই আলাদা ক'রে চেনার 





গুলমোহর বা কৃষ্ণচূড়ার ফুল পাতা ও ফল 


কতকগুলো উপায় মনে রাখতে হয়। 
প্রথমত, এ গাছ দু'টির ফল বা শুঁটির মধ্যে প্রভেদ 
সেন্টিমিটার লম্বা, চওড়া সাত-আট সেন্টিমিটার । প্রথম 
অবস্থায় রঙ সবুজ, পরিণত হলে রঙ হয় বাদামী। 
রাধাচুড়ার শুটি পাঁচ থেকে দশ সেন্টিমিটার লম্বা আর 
আঠারো থেকে কুড়ি মিলিমিটার চওড়া হয়। অর্থাৎ 
কৃষ্ণচূড়ার শুঁটি লম্বা ও চওড়ায় বড় কিনতু রাধাচড়ার শি 
লম্বা-চওড়া_দু'টোতেই ছোট। প্রথম অবস্থা থেকেই 
রাধাচূড়ার শুটির রঙ পুরনো তামার মত 'মরচে বাদামী। 
প্রায় সারা বছরই এ-গাছ দুটিতে শুঁটি থাকে। শু'টির 
বৈশিষ্ট্য জানা থাকলে এদের আলাদা ক'রে চেনা কঠিন 
নয়। দ্বিতীয়ত, যদিও এদের পাতা দেখতে প্রায় একই রকম, 


তবুও রাধাচুড়ার কচি পাতা এবং শাখা-প্রশাখার ডগার রঙ 
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কিছুটা তামাটে কিন্তু কৃষ্ণচূড়ার পাতা আর ডগার রঙ ফিকে 


বা.সাদাটে সবুজ। তা ছাড়া কৃষ্ণচুড়ার শাখা-প্রশাখার্‌ ডগার 
দিকে উষ্ধীষের অগ্রভাগের মত একটা ঝালোর ঝালোর 
ভাব আছে। রাধাচুড়ায় এটা পাওয়া যায় না। আর রাধাচূড়ার 
শাখার ডগায় এবং কচি পাতার উল্টো দিকে সুক্ষ চুলের 
মত একটা রৌয়া রৌয়া ভাব লক্ষ্য করা যায়, কৃষ্ণুড়ায় তা 


নেই। ফুল না থাকলেও এ-সব লক্ষণ দেখে দু'টি গাছকে 
আলাদা ক'রে চেনা যায় সহজেই। 


মানুষের অতিথিপরায়ণতাকে স্মরণ ক'রে কোন গাছের 
নামকরণ করা হয়েছে? 


অষ্টাদশ শতাব্দীতে ডেনমার্কে “ক্রনহোব' নামে একজন 
উত্তিদবিজ্ঞানী ছিলেন। এই ক্লেনহোবের খ্যাতি বৃক্ষবিদ 
হিসেবে যেমন ছিল, তেমনই ছিল অতিথিপরায়ণ মানুষ 





ক্লেনহোবিয়া হসপিটা বা বোলার পাতা, ফুল ও ফল 


হিসেবে। অতিথিপরায়ণ এই বৈজ্ঞানিকের স্মরণে একটি 
গাছের নামকরণ করা হয়েছে। গাছটির নাম ক্রেনহোবিয়া 


হসপিটা। 

অতিথিপরায়ণ মানুষের মতই ক্রেনহোবিয়া হসপিটাও 
অতিথিপরায়ণ। বৈজ্ঞানিকেরা মনে করেন, নানা জাতের 
পরগাছাকে এ-গাছ আশ্রয় দেয়। এটাই গাছের 
অতিথিপরায়ণতা। 

ক্রেনহোবিয়া হসপিটা মাঝারি আকারের গাছ। গভির 
রঙ ফিকে বাদামী, পাতা কিছুটা পানের মত, ইংরেজিতে 
যাকে বলে “হার্টশেপ'-_-তাই। শাখা-প্রশাখার ডগায় থোকা 
থোকা ফুল হয়, ফুলের রঙ ফিকে-খয়েরি-গোলাপী। মে মাস 
থেকে নভেম্বর পর্যন্ত ফুল ফোটে । বেশি ফোটে অগাস্ট এবং 
সেপ্টেম্বর মাসে। ফেব্রুয়ারি-মার্চ মাসে গাছের পুরনো 
পাতা ঝরে গিয়ে নতন পাতা গজায়। 

এ-গাছের ফল বা শুটি খুব ছোট; কাগজের ঠলির মত 
ফাপা। চ্যাপটা ন্যাশপাতির মত এর আকৃতি। 

এক সময়ে ক্রেনহোবিয়ার মাতৃভূমি ছিল আফিকা, মালয় 
এবং অস্ট্রেলিয়া। 1798 সালে আমাদের দেশে মোলাকাস 
থেকে এগাছের চারা আনা হয়েছে। ক্রেনহোবিয়ার বাংল! 
নাম বোলা। 


সুলতান টাপা কি টাপা গাছ? 


ঠাপা আমাদের সকলের অতি পরিচিত গাছ। কিন্তু 
সুলতান চাপার সঙ্গে ঠাপা গাছের কোনো মিল নেই। না 
গাছের সঙ্গে, ১৪৯১া8438উ 





সা 
সুলতান টাপা সাধারণের কিছুটা অপরিচিত গাছ। এই 
মনোরম চিরহরিৎ গাছটির মাতৃভূমি ভারতের পূর্ব-দক্ষিণ 
ও পশ্চিম উপকূলবতী জেলা । তা ছাড়া ব্রহ্মদেশ, মালয়, 
সিংহল, পলিনেশিয়া, অস্ট্রেলিয়া ও পূর্ব আফ্রিকার 
দ্বীপপুঞ্জকেও সুলতান ঠাপার আদি নিবাস বলে মনে করা 
হয়। 

ঘন সবুজ পাতার ফাকে শ্বেতবর্ণের ছোট ছোট ফুলের 
যেন একটি সুলতানী মেজাজ আছে। এ-ফুলের গন্ধ মিষ্টি 
হালকা, বৈজ্ঞানিক নাম ক্যালোফাইলাম ইনোফাইলাম। 


বিচিত্র উত্ভিদজগৎ 
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সস 

সুলতান ঠাপার পাতা, ফুল ও ফল 
বাালোফাইলাম মানে সুন্দর পাতা--নামটি খুবই মানানসই । 
ঘন সবুজ ডিঘ্বাকৃতি পাতার জন্যেও এ-গাছকে সুন্দর 
দেখায়। 

শীতের প্রথমে বিশেষ কারে বর্যধা ঝতুতেই সুলতান 
ঠাপার ফুল ফোটে । ফলের আকৃতি অনেকটা সবুজ রাঙর 
মার্বেল গুলির মত। এ ফলের বীজ থেকে যে-তেল বেরোয়, 
তা নানাভাবে মানুষের কাজে লাগে। 

'সুলতান চাপা" ছাড়াও এ'গাছের ভারতীয় ভাষায় 
অনেক নাম। পন্নাগ, উপ্ডি, পিনাই, পুনাই আর ইংরেজি 
নাম আলেকজেত্ডিয়া লরেন্স। 
পুত্রপ্ীব গাছের নামকরণের পিছনে কোনো সংস্কার বা 
বিশ্বীস আছে কী? 

পৃত্রপ্রীব সম্পূর্ণ ভারতীয় গাছ। ভারতের বিভিন্ন 


বি. ঘ. তা-২২ 





পূরঞ্জীব গাছের পাতা, ফুল ও ফল 


প্রাদেশিক ভাষায় এই গাছের যে নাম আছে তা থেকেই মনে 
হয় কোনো একটা সংস্কার বা বিশ্বাস থেকেই এ-গাছের নাম 
হয়েছে পুত্রপ্ীব। বাংলায় এ-গাছকে বলে জীয়সৃত বা 
জীয়পুত আব সংস্কৃত নাম পুত্রপ্তীব। 

বহু প্রাচীনকাল থেকেই মানুষের বিশ্বাস যে, পুত্রঞ্ীব 
গাছের বীজ অপদেবতার কুদৃষ্টি থেকে শিশুদের জীবন 
রক্ষা করে। শয়তানের হাত থেকে বাঁচবার জন্যে ফকির ও 
সাধুরাও এ-গাছের বীজ দিয়ে জপের মালা তৈরি করেন। 
অপদেবতার খারাপ দৃষ্টি থেকে শিশুদের রক্ষা করবে এই 
বিশ্বাসে পুত্রপ্তীবের বীজ ফুটো ক'রে কোথাও কোথাও 
শিশুদের গলায় পরানো হয়। এ-জাতীয় সংস্কার থেকে 
গাছের নাম পত্রর্ীব। আর কলকাতা বোটানিক্যাল 
গার্ডেনের সুপারিনটেন্ডেন্ট উইলিয়ম রকসবার্গের নাম 
অনুসারে এ-গাছের বৈজ্ঞানিক নাম হয়েছে 'পুত্রপ্ীব 
রকৃসবার্গি'। 


কোন মহাপুরুষের নামে গাছের নামকরণ করা হয়েছে? 


বৌদ্ধ ধর্মের প্রবর্তক গৌতম বুদ্ধের নামে ভারতের 
এক জাতের সুবিশাল গাছের নামকরণ করা হয়েছে 
গাছের নাম বুদ্ধনারিকেল। বাংলা নাম থেকে ইংরেজিতে 


৩৩৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 





বুদ্ধনারিকেল গাছের পাতা, ফুল ও ফল 


এ-গাছের নাম হয়েছে 8001915 ০09০01001 
বুদ্ধনারিকেল কিন্তু মোর্টেই নারকোল জাতের গাছ নয়। 
শাখা-প্রশাখা যুক্ত বিশাল এই গাছের পাতা বড় বড় পান 
পাতার মত। ফেব্রুয়ারি-মার্চ মাসে গাছের পুরনো পাতা 
ঝরে যায়। সেই সময়ে ফুল ফোটে । ফুল ছোট ছোট, পাঁচ 
পাপড়ির তারার মত। রঙ ফিকে সবুজ-হলুদ। ফুল শেষ 
হলেই পাতা ঝরা শুরু হয়। সারা বছর এ-গ্াাছ কিছুটা 
ন্যাড়ান্যাড়া থাকে। 

ফল খুব বড়, প্রায় চ্যাপটা গোলাকার এবং কেঠো 
কেঠো। বুদ্ধনারিকেলের মাতৃভূমি ভারতের দক্ষিণ-পশ্চিম 
অঞ্চল, সিকিম, আসাম, চট্টগ্রাম, ব্রঙ্মদেশ এবং আন্দামান। 
এর বৈজ্ঞানিক নাম টেরিয়াগা্টা আযালাটা। 


সোনাঝুরির ফুল কি সোনালি রঙের? 


রঙ আর গড়নের সঙ্গে মিলিয়ে অনেক সময় ফুলের 
নামকরণ করা হয়। সোনাঝুরি নামের সঙ্গে ফুলের রঙের 
মিল আছেই, সেই সঙ্গে গড়নের মিলও লক্ষ্য করা 





সোনাঝুবির ফুল, পাতা ও ফুল 
যায়__অর্থাৎ একটা ফুলঝুরি ফুলঝুরি ভাব। 
মাঝারি আকারের গাছ সোনাঝুরি। এর পাতার গড়ন 
কিছুটা বাঁকা চাদ বা কাস্তের ফলার মত। মার্চ থেকে 
ডিসেম্বরের মধ্যে মাঝে মাঝেই এ-গাছে ফুল আসে। সব 
চেয়ে বেশি ফুল ফোটে সেপ্টেম্বর আর নভেম্বর মাসে। ফুল 






মিষ্টি গন্ধযুক্ত সোনালি রঙের। ঝুরির গা থেকে বিচ্ছিন্ন 
ক'রে নিয়ে দেখলে দেখা যাবে ফুলগুলি খুব ছোট আকারের 
নাক-ছাবি গয়নার মত, কাছে না গেলে ফুলগুলো আলাদা 
আলাদাভাবে চোখেই পড়ে না। চোখে পড়ে কেবল ফুলের 
ঝুরি, যা দেখতে ছোট আকারের ফুলঝুরি বাজির মত। 
এর ফল দেখতে কিছুটা জিলিপির মত। ফেব্রুয়ারি থেকে 
মার্চের মধ্যে পাকা ফল ফেটে ছোট ছোট কালো রঙের বীজ 
বেরিয়ে এসে সোনালি রঙের সুতোয় ঝুলতে থাকে। 
সোনালি সুতোয় বাঁধা ঝুলস্ত বীজের কথা ভেবে হয়তো এর 


বিচিত্র উদ্ভিদজগৎ 


নাম রাখা হয়েছে সোনাঝুরি । বৈজ্ঞানিক নাম আযকাসিয়া 
অরিকিউলিফরমিস। আগে বাংলা নাম ছিল “আকাশমণি?, 
“সোনাঝুরি' নাম রবীন্দ্রনাথের দেওয়া । মাত্র একশো বছর 
আগে অস্ট্রেলিয়া থেকে এ-গাছ আমাদের দেশে এসেছে। 


ঘষ্টাকর্ণ কোন গাছের নাম? 


মাঝারি আকারের এক ধরনের বিদেশী গাছের স্বদেশী 
নাম রাখা হয়েছে ঘণ্টাকর্ণ। এই নামকরণ করেছেন স্বয়ং 
রবীন্দ্রনাথ, তার আগে এ-ফুলের বাংলা নাম ছিল না। 
ফুলের আকৃতির কথা ভেবেই এই জাতীয় নামকরণ। গাছের 
বৈজ্ঞানিক নাম স্প্যাথোডিয়া ক্যাম্পানুলাটা-_যার মানে হল 


“৭ ছন্টাকর্ণ গাছের মাম কার দেওয়া? 
ঘল্টাকৃতি। ফুলের আকৃতি কিছুটা ঘণ্টার মত বলেই হয়তো 











ে 
ঠে 
/ 


রবীন্দ্রনাথ ঘণ্টাকর্ণ নাম দিয়েছেন। 

ঘণ্টাকর্ণের ইংরেজি নাম ক্মারলেট বেল। আবার 
কখনও একে টিউলিপ ট্রি-ও বলা হয়। এক সময়ে 
ঘণ্টাকর্ণের মাতৃভূমি ছিল আফ্রিকা । 1875 সালে আফ্রিকার 
আঙ্গোলা থেকে সিংহলে এ গাছ আনা হয়। সেখান থেকে 
আসে ভারতবর্ষে । 


কোন গাছকে রক্তঠুটি বলা হয়? 


রক্ত£ুটি একটি স্বদেশী নামের বিদেশী গাছ । ফলের রঙ 
আর গড়নের কথা ভেবেই এই জাতীয় নামকরণ । বাংলা 
নাম না থাকায় রবীন্দ্রনাথ এর নামকরণ করেছেন। 
রক্তঠটির বৈজ্ঞানিক নাম হল 'কাইজেলিয়া পিনাটা', একে 
ইংরেজিতে বলে সসেজ ট্রি। 





রক্তঠুটির পাতা, ফুল ও ঝুলন্ত ফল 


বসস্ত থেকে শুরু ক'রে সারা গ্রীষ্মকাল গুড়ে রক্তঠটিব 
ফুল ফোটে । ফুল বড় বিচিত্র। রঙ ও আকৃতি কিছুটা ছোট 
মাপের কলা-মোচার মত। চারটি পাপড়ি (জোড়া লেগে 
কিছুটা হাতের অগ্জলির আকার ধারণ করে । ফুলের বোঁটা 


৩৪০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


হালকা সবুজ, কিন্তু সম্পূর্ণ ফুলের রঙ ঘন খয়েরি আর 
পিঠের দিকটা খয়েরির উপরে হালকা সবুজের ছিটছিট। 

অঞ্জলি আকৃতি ফুলের ভিতরটাই সবচেয়ে বেশি কালচে 
রাঙা, তাই হয়তো রক্তঠুটি নাম। ফুলগুলো ঝুলতে থাকে 






ঠিক যেন এক একটি ঝাড়লষ্ঠন। কুঁড়ির সঙ্গে সঙ্গে গাছের 
শাখা থেকে নেমে আসে ফুল ঝোলানো দড়ি । সেই দড়ির 
দোলনায় ঝোলে রক্তঠুটি ফুল। ফল শশার মত, তাই এর 
ইংরেজি নাম সসেজ ট্রি। রক্তঠুটির মাতৃভূমি হল মোজাম্বিক 
এবং আফ্রিকার উষ্ণমগুলীয় অঞ্চল। 


পলাশের সংস্কৃত নাম কিংশুক হল কেন? 


পলাশ আমাদের অনেকেরই পরিচিত ফুল। এ-ফুল 
ছাড়া সরস্বতী পুজো হয় না বললেই চলে। কিন্তু অনেকেরই 
হয়তো জানা নেই পলাশের কেন কিংশুক নাম হল। 

পলাশের রঙ আগুনের মত, যখন ফোটে তখন মনে 
হয় বনে বনে আগুন লেগেছে। তাই এর ইংরেজি নাম 





চিঞযা।€ 0111৩ (01651| ফুলের আকৃতির সঙ্গে পরিচিত 
একটি পাখির ঠোটের খুব মিল আছে। পাখিটি হল শুকপাখি 






অর্থাৎ টিয়া। লক্ষ্য করলে দেখা যাবে ফুলের ডগার দিকটা 
দেখতে অবিকল টিয়া পাখির ঠোটের মত। তাই প্রাচীন 
ভারতের পুষ্প প্রেমিকগণ সংস্কৃতে প্রশ্নের আকারে এ- 
ফুলের নাম দিয়েছেন-_'কিম্‌ শুক'? অর্থাৎ শুকপাখি কি? 
টিয়ার লাল ঠোটের সঙ্গে পলাশের খুব মিল আছে। 
বিশেষত কুঁড়ি পলাশ একেবারেই টিয়ার ঠোট। এ-গাছের 
মাতৃভূমি ভারতবর্ষ ও ব্রহ্মদেশ। পলাশের বৈজ্ঞানিক নাম 
বিউটিয়া মনোস পারমা। 


ভারতীয় হয়েও কোন গাছের বাংলা নাম নেই? 


লেপিসেনথিস টেন্টাফোলিয়া মাঝারি আকারের গাছ। এ- 
গাছের মাতৃভূমি দক্ষিণ ভারত, সিংহল এবং এর্মাদেশ। এ- 
গাছের চারটি পল্লব নিয়ে হয় একটি পাতা---তাই ল্যাটিন 
ভাষায় বলে টেন্রাফোলিয়া। ফুল খুব ছোট, এতে পাঁচটি বৃতি 
আর চার পাঁচটি পাপড়ি থাকে। রঙ হালকা সাদা। ফলের 





লেপিসেনথিস টেট্রাফোলিয়া গাছের পাতা, ফুল ও ফল 


বিচিত্র উত্ভিদজগৎ ৩৪৬ 


আকারও ছেটি, প্ঙ ধূসর হলুদ । ফালের মধো একাধিক বীজ 
থাকে । ফলের স্বাদ মিষ্টি। এ ফল পাখিদের প্রিয় খাদা। ফুল 
ফোটে মার্চ থেকে এপ্রিল মাসের মধো আর ফল পাকে মে 
মাসে। বাংলাদেশে এগাছ এসেছে কিছুদিন। পথ-নৃক্ষ 
হিসেবে এ-গাছ আদর্শ, এর বাংলা নাম নেই। 


রর ॥ 
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অমলতাসের পাতা, ফুল ও ফল 





এমলতাসের নাম বাদরলাঠি হল কেন? 


সুন্দর চোখ গুডনো সোনালী ফুলের জনো অমলতাস 
সকলের মনোষ্করণ করেছে। তাই ভারতীয় ভাষায় এর 
অনেক নাম। অমলতাস, সোনালী, সোনালু বাহাভা, কনেই, 
রেণু, রাখালবীশী, নলবাঁশী, বাদরলাঠি আর ইংরেজি নাম 
গোল্ডেন শাওয়ার, ইণ্ডিয়ান ল্যাবারনাম। 
অমলতাস ছোট থেকে মাঝারি আকৃতির গাছ। মার্চ 
থেকে মে মাসের মধ্যে এর সব পাতা ঝরে যায়। তখন 
পত্রহীন গাছে সোনালী, উজ্জ্বল, হলুদ ফুল ফোটে। লম্বা নীচু 
হয়ে আস! থোকায় এই সব ফুলের আবির্ভাব । ফুলের মতই 
অমলতাসের ফল আশ্চর্য নয়নাভিরাম দৃশ্যের সৃষ্টি করে। 
গাছে যখন ফুল বা পাতা থাকে না তখনও অসংখ্য লাঠির 


মত অমলতাসের শুঁটি খুলতে দেখা যায়। ঝুলস্ত লাঠির মত 
এই সব শুটিব জন্য অমলতাসের চলতি নাম হয়েছে 
বাদরলাঠি। ফুলের মতই এই সব শুটি ন্যাড়া গাছের 
বাহার। এ-গাছের বৈজ্ঞানিক নাম ক্যাসিয়া ফিসটুলা। 


মাতৃভূমি ভারতবর্ষ ও ব্রন্মাদেশ। 


2 
কোন গাছেৰ ফুল ফুটলে পচা গন্ধ ছড়ায়? 


ফুলের সঙ্গে সৌগন্ধের একটা সম্পর্ক আছে। তাই হাতে 
কোনো ফুল পেলেই আমরা তার ঘ্রাণ নেবার চেষ্টা করি। 
কিন্তু আমাদের দেশে বিশাল একটি গাছ আছে যার ফুল 
ফুটলে তার গন্ধে ভূত পালায়। এ-গাছের নাম জংল 
বাদাম। পত্রহীন অবস্থায় এগাছ কিছুটা শাল গাছের মত 
দেখতে। শাখা-প্রশাখার ডগার দিকেই এগাছের পাতা দেখা 
যায়। এক একটি পাতায় থাকে ছ' সাতটি ক'রে পল্পব। প্রায় 
সারা বছর গাছে ঝোলে বাদামের চৌকো-ডিম্বাকৃতি শ্াটির 
খোলা । প্রথমে এই সব খোলার রঙ থাকে লাল, পুরনো 
হলে রঙ হয় কালচে। 

শীতের শেষ থেকে জংলী বাদাম গাছে পাতা ঝরা শুরু 
হয় আর ফেব্রুয়ারি-মার্চ থেকে সারা গাছটাই ফুলে ফুলে 
ভরে যায়। ফুলের রঙ ফিকে লাল-ম্যাড়মেড়ে ধরনের। 
ফুল ফোটা আর ঝরা সমান তালেই চলে। ফলে গাছের 


৩৪২ বিঙ্ঞান যখন ভাবায় 





জংলী বাদামের ফুল, ফল ও পাতা 


তলায় ফুলের আস্তরণ জমে ওঠে। 

এইসব ফোটা আর ঝরা ফুলের গন্ধ কিছুটা পচা মাংসের 
মত দুর্গন্ধযুক্ত। ফোটা ফুল ছোট ছোট তারার মত। চার 
পাঁচটি শুটির থোকা নিয়ে এর লাল ফল হয়, যার মধো 
থাকে বাদামের কালো কালো বীজ। এই বীজকে সাধারণ 
বাদামের মত ভেজে খাওয়া যায়। 

জংলী বাদামের বৈজ্ঞানিক নাম স্টারকিউলিয়া ফোটিডা। 
ল্যাটিন ভাষায় [06118 মানে বাজে পচা গন্ধ। স্পষ্টুই 
বোঝা যাচ্ছে ফুলের গন্ধের কথা স্মরণে করে এনাম 
দেওয়া। 

জংলী বাদাম পশ্চিম ভারতের গাছ। তবে আফ্রিকা, 
বহ্মাদেশ, সিংহল, মালয়, অক্ট্রেলিয়াতেও এ-গাছ দেখা যায়। 


বিলিতি শিরিষ কতটা বিলিতি? 


সুবিশাল এক জাতের গাছের নাম বিলিতি শিরিষ। এ- 
গাছ আমাদের দেশের নয়, এসেছে দক্ষিণ আমেরিকার 
ব্রাজিল থেকে। সেই কারণে অনেকেই বিলিতি শিরিষ না 
বলে একে আমেরিকান শিরিষ বলতে চান। আমেরিকান 





সামানিয়া সামানকে বিলিতি শিবিষ বলে 


শিরিষ খুব বেশিদিন আমাদের দেশে আসেনি কিন্তু এর 
বাড়স্ত স্বভাবের জন্যে খুব তাড়াতাড়ি-বেড়ে উঠে আর 
বংশবৃদ্ধি ক'রে এ-গাছ আমাদের দেশী গাছই হয়ে গেছে। 
এর বৈজ্ঞানিক নাম হল সামানিয়া সামান। 

সামানিয়া সামান ছাড়াও আর এক জাতের বিদেশী গাছ 
বিলিতি শিরিষ নাম নিয়ে বসে আছে, যার বৈজ্ঞানিক নাম 
গ্লিরিসিডিয়া সিপিয়াম। এ-গাছও দ্রুত বর্ধনশীল। তবে 
সামানিয়া সামানের মত এ-গাছ বিশাল আকৃতির 
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নয়__মাঝারি। এ-গাছের বাসভূমি ছিল মধ্য ও দক্ষিণ 
আমেরিকা । আমাদের দেশে এসেছে কিছুটা ঘুরপথে ওয়েস্ট 
ইণ্ডিজ থেকে সিংহল হয়ে 1915 সাল নাগাদ । 

শীতের প্রথমে ডিসেম্বর-জানুয়ারিতে এ-গাছে 
একেবারেই পাতা থাকে না, তখন সেই ন্যাড়া গাছে ফুল 
আসে। ফুলের রঙ হালকা গোলাপী বেগুনী। 

এ-গাছ দু'টির একটিও বিলিতি নয়__এরা 
আমেরিকান। কিন্তু বিলিতি শিরিষ নামেই পরিচিত। 

বিদেশ থেকে কোনো জিনিস এলেই আমরা তাকে বলি 


বিচিত্র উত্ভিদজগৎ ৩৪৩ 


গ্লিরিসিডিয়া সিপিয়ামকেও বিলিতি শিরিষ বলে 


বিলিতি। প্রসংগত বলা যায় কিছুদিন আগেও টমাটোকে 
বলা হত বিলিতি বেগুন। বেগুন-__অর্থাৎ বার্তাকু আমাদের 
দেশীয় সবজি। কিন্তু টমাটো এসেছে মধ্য আমেরিকার 
মেক্সিকো থেকে। 


২ রর্মানিয়া সামানের ইংরেজি নাম কেন রেন ট্রি হল? 


সামানিয়া সামানের ইংরেজি নাম হল রেন ট্রি। এর 
কারণ কি? অনেক সময় দেখা যায় কোথাও বৃষ্টির নাম-গন্ধ 
নেই, তবু হঠাৎ মৃদু হাওয়ার কম্পনে গাছের শাখা-প্রশাখা 
থেকেই বৃষ্টির মত জল ঝরে পড়ছে। এই জলের রহস্যের 
সন্ধান করতে গিয়ে বৃক্ষবিজ্ঞানীরা বলেন, গাছের পাতায় 
বসবাসকারী অসংখা পতঙ্গের মুত্র অনেক সময় ধরে সঞ্চিত 
হতে হতে দমকা হাওয়ার কম্পনে সহসা ঝরে পড়ে। তখন 
মনে হয় গাছ থেকেই বুঝি বৃষ্টিপাত হচ্ছে। অবশ্য বৃষ্টির 
জলও অনেক সময় ধরে গাছের যৌগিক পত্রের ফাকে বন্দী 





হয়ে থেকে দমকা হাওয়ায় ঝরতে পারে। 

জল বা জলীয় পদার্থ ধরে রাখার অন্ভুঙ ক্ষমতা আছে 
সামানিয়া সামানের পাতার । তাই এ-গাছের রেন ট্রি নাম 
সার্থক। 


জবাফুল না হলে কালীপৃজা হয় না, তৰু এর ইংরেজি নাম 
চায়না রোজ হল কেন? 


জবা আমাদের খুবই পরিচিত ফুল। এ-ফুল ছাড়া 
শক্তিদায়িনী রুদ্রাণী মায়ের পুজোর কথা ভাবাই যায় না। 

কিন্তু ভাবতে অবাক লাগে ভাবা আমাদের দেশীয় ফুল 
নয়, এসেছে টান দেশ থেকে। এর বৈজ্ঞানিক নাম 
হিবিসকাস রোজা--যার অর্থ গোলাপ। ৩বে এ-গোলাপ 
চীনের। তাই ইংরেজিতে জবা হল চায়না রোজ। চায়না 
রোজ ছাড়াও জবার আরো একটা ইংরেজি নাম আছে, সেটা 
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হল “সু-ফ্লাওয়ার'। জবার পাপড়ি পেষণ করালে যে-রঞ্জক 
পদার্থ পাওয়া যায় তা দিযে প্রাচাননটালেব মানুফ জুতোয় রঙ 
করতো । তাহ হয়তো এর 'সুক্লাওয়ারা শাম হয়েছে। 
তাহলে দেখা যাচ্ছে চানের এই (গোলাপটি লামাদের জুতো 
সেলাই থেকে চণ্তীপাঠ সব কাই আছে। 

গোলাপ ফুলের মতই ভাবাও বিভিম রকম হয়। পাঁচটি 
লাল পাপড়ি বিশিষ্ট জবা, ঝমকৌ ভাবা, লঙ্কা জবা, তা ছাড়া 
পঞ্চমুখা জবাও দেখা যায়। গর বাহারে এরা গোলাপের 
চেয়ে কম যায় না। গোলাপী, হলদে, মযাজেন্টা, সাদা, এমন 
কি নীল রঙের জবাও পক্ষ করা খায়। 


কাঠেই জারুলের খ্যাতি না ফুলে? 


কথায় বলে প্রথমে দর্শনধারী পরে গুণবিগারী। আর 
রূপগুণ দুই থাকলে তো কথাই নেই, সোনায় সোহাগা। 
জারুলের ক্ষেত্রে কথাটা খাটে । জাকপ কাঠ প্রথম শ্রেণীর না 
হলেও দ্বিতীয় শ্রেণীর তো বটেই। বন্দরের খুঁটি-খোঁটা, 
বজরা-নৌকা তৈরির কাজে, এ-কাঠ বিশেষ উপযোগী। 
আর ফুলের সৌন্দর্যে তো চারিদিক আলোয় আলো। 


৩৪৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জাকলের পাতা, ফুল ও ফল 


এপ্রিল-মে মাসে কচি পাতার সঙ্গে সঙ্গে আসে জাকুল 
ফুলের মঞ্জরী। মঞ্জরীর গোড়ার ফুল আছে ফোটে, শীর্ষের 
ফুল ফোটে শেষে । ভকুল ফুলের রং বেগুনী, ফিকে লাল, 





সাদাটে। এপ্রিল থেকে জুন মাস অবধি জারুলের ফুল 
ফোটে। 


ফুলের মত জারুলের ফলও থাকে থোকায় থোকায়। এক 
একটি থোকায় অনেকগুলি গোলাকার ফল নজরে আসে। 
নভেম্বর থেকে জানুয়ারি মাসের মধ্যে এই ফল পেকে 





শুকিয়ে যায়। শুকনো ফল মাটিতে পড়ে না, গাছেই ঝোলে 
এবং তাতেও গাছের সৌন্দর্য বাড়ে। 

জারুলের বৈজ্ঞানিক নাম ল্যাগারস্ট্রোয়েমিয়া স্পিসিওসা, 
ইংরেজি নাম কুইন ফ্লাওয়ার, মাতৃভূমি ভারত, চীন, মালয়। 

আর এক শ্রেণীর জারুল আছে যার বৈজ্ঞানিক নাম হল 
ল্যাগারস্ট্রোয়েমিয়া থরেলি। এটা একটু ছোট জাতের গাছ। 
এর ফুল ফোটে বর্ষাকালে যখন বড় জারুলের ফুল থাকে 
না। এর ফুল হালকা বেগুনী ও সাদা। পাতাও বড় জারুলের 
তুলনায় ছোট। 


মেহগিনী গাছ এল কোথা থেকে? 


মেহগিনীর খ্যাতি তার কাঠের জনো। খোঁজ নিলে দেখা 
যাবে বনেদী ঘরের সব আসবাব-পত্রই প্রায় মেহগিনী 
কাঠেব তরি কিন্তু ভাবতে সবাক লাগে, এই মেহগিনী 
আাহাদের দেশের গাছ নয়। এসেছে পশ্চিম ভারতীয় 
দীপপুঞ্জ থেকে, অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ দিকে। কিন্তু এর 
আদি বাসস্থান পশ্চিম ভারতীয় দ্বীপপুঞ্জ নয়। জামায়িকা 
এখং মধা আমেরিকায় এর আদি বাসভৃফিছিল। 





মেহগিনী গাছ ও পাতা 


বিচিত্র উত্তিদজগৎ ১৪৫ 


এর বৈজ্ঞানিক নাম সুইটিনা মেহগিনী। বাংলা নাম 
মেহগিনী আর ইংরেজিতে বলে স্প্যানিশ মেহগিনী। 
মেহগিনী খুব বিশাল আকারের গাছ। লম্বায় চওড়ায় এত 
বড় গাছ সহসা চোখেই পড়ে না। 

কেবল আসবাব-পত্র নয়, এক সময়ে মেহগিনী কাঠ 
জাহাজ তৈরির উপযুক্ত কাঠ বলে বিবেচিত হত। একশো 
বছর আগে মেহগিনী কাঠের তৈরি ইংরেজ অধিকৃত একটি 
স্পেনীয় জাহাজকে পরীক্ষা ক'রে দেখা গেছে যে, শতবর্ষ 
পরেও তার বিশেষ কোনো ক্ষতি হয়নি। মেহগিনী কাঠ 
এমনই টেকসই 


পরশপিপল কি পিপুল গাছ? 


পরশপিপলের সঙ্গে গুল্ম জাতীয় পিপুল গাছের কোনো 





মিল বা সম্পর্ক নেই। এর সঙ্গে কিছুটা মিল আছে পপলার 
এবং পিপুল অর্থাৎ অশ্বখ গাছের। 

পরশপিপল মাঝারি আকারের গাছ, শুঁড়ির রঙ ধূসর। 
ছাতার মত গোলাকার এর ঘন শাখা-প্রশাখা । ইংরেজিতে 
তাই এ-গাছের নাম 'আম্বেলা ট্রি'। পাতার আকৃতি কিছুটা 
হৃৎপিণ্ডের মত। অশ্বথ পাতার সঙ্গে মিল আছে, যদিও 
ডগার দিকটা অতটা ছুঁচলো নয়। 

ফেব্রুয়ারির শেষে বেশির ভাগ পাতা হপদে হয়ে যায় 
এবং ঞুমে ক্রমে ঝরে পড়তে থাকে। এর ফুল কিছুটা 
ফ্যানেলের মত, রঙ উজ্ব্রল হলুদ-__ভিতরটা লাল। ফোটার 
ক'দিন পরেই ফুলগুলো ইট-লাল বা গোলাপী হয়ে যায়। 
ফল গোপাকৃতি, প্রথম অবস্থায় রঙ সবুজ, পরে বাদামী হয়ে 
কালোতে রূপান্তরিত হয়। সারা বছর এ-গাছে ফুল থাকে, 
বিশেষ ক'রে গ্রীষ্ম, বর্ধাতেই বেশি ফুল দেখা যায়। 

এর বৈজ্ঞানিক নাম থেসপাসিয়া পপুলনিয়া। থেসপাসিয়া 
গ্রিক শব্দ, মানে 'স্বর্ীয়', আর পপুলনিয়া মানে যা 
পপলারের মত দেখতে। ভারতের সমুদ্র উপকূল, ব্রদ্মদেশ, 
প্রশান্ত মহাসাগরীয় দ্বীপপুঞ্জ এবং পূর্ব আফ্রিকায় 
পরশপিপল গাছ দেখা যায়। 


বিলিতি বেল কি সত্যি বেল গাছ? 


বেল বলতেই আমাদের অতি পরিচিত বেলের কথা 
মনে পড়ে-_যার সংস্কৃত নাম বিম্ব। কিন্তু বিলিতি বেলের 
সঙ্গে আমাদের সেই পরিচিত বেলের কোনো সম্পর্ক নেই, 
পাতাও ত্রিপত্রী নয়। বিলিতি বেলের পাতা লম্বাটে 


ডিশ্বাকৃতি। 











বিলিতি বেল ছোট ও মাঝারি আকারের গাছ। গাছের 
গুড়িতে ও মোটা ডালে ফুল ফোটে। ফুলগুলো আকারে 
ফ্যানেলের মত। রঙ ফিকে হলুদ, সাদা, সবুজ মেশানো । 
ফল দেখতে অনেকটা আমাদের পরিচিত বেলের মতই। 

এর বৈজ্ঞানিক নাম ক্রিসেনটিয়া ক্রুজেট। একদিন 
মাতৃভূমি ছিল কিউবা। আমাদের দেশে এ-গাছের ফল কেউ 
খায় না কিংবা অন্য কোনো কাজে বাবহার করে না। কিন্তু 
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বিলিতি বেলেব শাখায় ফুল, ফল ও পাতা 


কিউবার মানুষ এ-গাছের ফল খায়, ফলের শক্ত খোলাকে 
পালিশ ক'রে গয়না ও ঘরের তৈজস পত্ররূপে বাবহার 
করে। নানা রোগ-চিকিৎসার কাজেও এই ফলের বাবহার 
লক্ষ্য করা যায়। বিশেষ ক'রে মাথা ধরা আর সাপ-কাটির 
ওষুধ তৈরিতে বিলিতি বেলের অবদান আছে। 

শীতকালে এর পাতা ঝরে যায়। নতুন পাতা গজায় 
ফেব্রুয়ারি-মার্চে। প্রায় ন্যাড়া গাছেই ফুল ফোটা শুরু হয়। 
সারা গ্রীষ্মকাল ধরেই ফুল ফুটতে থাকে। 


ভারতীয় গাছ না হলেও ফুলের নাম শিবলিঙ্গ হল কেন? 


বড় অদ্ভূত আকৃতির এক ধরনের ফুলের নাম দেওয়া 
হয়েছে শিবলিঙ্গ। এটা হিন্দী নাম। বাংলায় একে বলে 
নাগলিঙ্গ। ইংরেজি নাম 08110110811 7691 ইংরেজি নাম 
যেমন হয়েছে ফলের বিশাল আকৃতির কথা ভেবে, তেমনি 
হয়েছে বাংলা বা হিন্দী নামকরণ ফুলের আকৃতির কথা মনে 
রেখে। ফুলের মতই বিচিত্র ফুল ফোটার কায়দা। গাছের 
গুঁড়ি বা মোটা ডালের গা থেকে প্রথমে একটা ফেকড়ি 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বেরোয়। পরে তার গা থেকে লম্বা বৌটা বেরিয়ে আসে, 
সেই বোটায় থাকে ফুল। একসঙ্গে এত ফুল ফোটে যে 
গাছের গুড়ি ফুলে ফুলে ভরে যায়। ফুলের ছ”+টি পাপড়িই 
গোলাকার । বাইরের রঙ লাল, হলদে, গোলাপী মেশানো । 
ভিতরটা সম্পূর্ণ গোলাপী । পুংকেশরের গড়ন কিছুটা সাপের 
ফণার মত। সর্পাকৃতি পুংকেশরের আড়ালে থাকে 





শিবলিঙ্গ গাছের পাতা ও ফুল 


ডিম্বকোষ। এ দু'টো দেখে শিবলিঙ্গ ও মাথার উপর সাপের 
ফণার ছবিটা চোখের সামনে ভেসে ওঠে। 

এই ফুল ফণাযুক্ত শিবলিঙ্গের মত বলে এর নাম দেওয়া 
হয়েছে শিবলিঙ্গ বা নাগলিঙ্গ। ফুলের গন্ধ হালকা মিষ্টি। 


নাগলিঙ্গ গ্রীষ্মকালের ফুল। বর্ষায় পাকে এর কামান 
গোলার মত বিশাল ফল। সারা বছর মাঝে মাঝেই গাছের 
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পাতা ঝরে। এর বৈজ্ঞানিক নাম কুরুপিতা গুইনেনসিস। 


এক সময়ে এর মাতৃভূমি ছিল দক্ষিণ জ্থামেরিকা। ও-দেশের 
আদিবাসীরা ফলের শক্ত খোলাকে বাসন-কোষন রূপে 


বিচিত্র উত্ভিদজগৎ ৩৪৭ 


ব্যবহার করে। কাঠ থেকেও আসবাব-পত্র তৈরি হয়। কিন্ত 
আমাদের দেশের জলবায়ুর গুণে নাগলিঙ্গের কাঠ 
আসবাবপত্র তৈরির অনুপযুক্ত। 


মুয়া বনের বাইরেও কি মহুয়া গাছ দেখা যায়? 
মহুয়া ফুল ও মহুয়া বন তার গন্ধের মাদকতা আর 


অরণ্যের রহস্য নিয়ে আমাদের গানে, সাহিত্যে অনেকটা 
স্থান দখল করে আছে। 
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মহুয়ার পাতা, ফুল ও ফল 


নানা কারণে আরণ্যক মানুষকে মহুয়া আকর্ষণ করেছে। 
আদিবাসীদের কাছে এ-বৃক্ষ হল “কল্পবৃক্ষ'। ফুল-ফল থেকে 
আহার, পানীয় মেলে, জ্বালানি হিসেবে কাঠও আদৃত। কিন্ত 
মহুয়া গাছের সন্ধানে মধ্যভারত, ছোট নাগপুরের গভীর 
অরণ্যে যাবার প্রয়োজন নেই। বাংলাদেশের গ্রাম বা 
শহরাঞ্চলেও মহুয়া গাছ দেখা যায়। তবে সেটা ছোট জাতের 






মহুয়া গাছ। মহুয়া আছে দু'রকম। বড় মহুয়ার বৈজ্ঞানিক 
নাম মাধুকা ল্যাটিফোলিয়া আর ছোট মহুয়ার নাম মাধুকা 
লঙ্গিফোলিয়া। এই দ্বিতীয় শ্রেণীর ছোট মহুয়ার গাছ 
অরণ্যের বাইরে গ্রামে-গঞ্জেও দেখতে পাওয়া যায়। 

মহুয়া বেশ বড়সড় ভারতীয় গাছ। ছাই ছাই রঙের 
গুঁড়ি। অসংখ্য পাতায় যেন এক সবুজ ছাতা। পাতা বেশ 
বড়। কাঠাল পাতাকে কল্পনায় টেনে বৌটার দিকটা একটু 
লম্বা ক'রে দিলে যে-ধরনের আকৃতি হয় মহুয়া পাতা 
অনেকটা সেই রকম। 

মহুয়া ফুলের আট ন+টি পাপড়ি, জোড়া লেগে যেন এক 
একটি ছোট সাদা বল। ফাল্ুন-চৈত্র মাসে গাছে পাতা থাকে 
না, তাই ফুলের শোভা অপূর্ব। ন্যাড়ান্যাড়া ডালে ফুল 
ফোটে। ফুলের গন্ধ মিষ্টি বাসি বাসি, কিছুটা গোবিন্দভোগ 
টালের মত। ফল ডিম্বাকৃতি সবজে, বকুল ফলের মত। এর 
স্থানীয় নাম কড়চা। কাচা অবস্থায় সবজি হিসেবে একে 
খাওয়া হয়। আর পাকলে এর থেকে হয় তেল। 

ফুটস্ত ফুলের মেয়াদ মাত্র একটি রাত। রাতে ফুটেই 
তারা দিনের বেলায় ঝরে পড়ে, যাকে বলে এক রাতের 
রাণী। পনেরো কুড়ি দিনের মধ্যেই মহুয়ার ফুল খেলার 
মেয়াদ শেষ হয়ে যায়। মহুয়ার ফুল থেকে এক প্রকার মাদক 
দ্রব্য তৈরি হয়। তাই বেশি পরিমাণে মছয়ার ফুল খেলেও 
নেশা হয়। দেখা যায় বনের ভালুক মহুয়ার ফুল খেয়ে অনেক 
সময় মাতাল হয়ে পড়েছে। ভালুক যে-মহুয়ার ফুল খায় সে 
অবশ্যই বড় মহুয়া, যার নাম মাধুকা ল্যাটিফোলিয়া। 


রাধাচূড়া আর কৃষ্ণচূড়া কি স্বদেশী গাছ? 


আমরা রাধাচুড়া আর কৃষ্ণচূড়া বলতে যে-গাছ দুটিকে 


৩৪৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 
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আদি কৃষ্ণচূড়ার পাতা, ফুল ও ফল 


বুঝি তারা কেউই স্বদেশ অর্থাৎ ভারতের গাছ. নয়। 
রাধাচুড়ার মাতৃভূমি ছিল অস্ট্রেলিয়া আর মালয়। মাত্র 
দেড়শো বছর আগে রাধাচুড়া আমাদের দেশে এসেছে। 
উনবিংশ শতাব্দীর গোড়ায় মলুকোস থেকে এই গাছের বীজ 
সংগ্রহ ক'রে কলকাতার বোটানিক্যাল গার্ডেনে লাগানো 
হয়। 1814 সালের আগে এর বীজ ভারতের মাটিতে 
পড়েনি। কিন্তু তারপর থেকে মাত্র প গ্লাশ বছরের মধ্যে 
রাধাচূড়া সারা ভারতের জনপ্রিয় গাছ হয়ে উঠেছে। 

রাধাচুড়ার বৈজ্ঞানিক নাম পেল্টোফোরাম ইনারমা, 
ইংরেজি নাম “দি রাস্টি শিল্ড বিয়ারর'। 

রাধাচূড়ার মতই কৃষ্ণচুড়াও বিদেশী গাছ। এর জন্মস্থান 
মাদাগাসকার। ভারতের মাটিতে শেকড় গেড়েছে 1792 
সালের কোনো এক সময়ে । মাদাগাসকারের গাছ হলেও 
এর বীজ আসে মরিসাস থেকে। বৈজ্ঞানিক নাম ডেলোনিক 
রেজিয়া, বাংলায় বলে কৃষ্ণচূড়া আর ইংরেজিতে নাম 
হয়েছে গুলমোহর। 

আমাদের দেশে কৃষ্ঞুড়া নামে দু'রকম গাছ আছে। 


একটি হল ডেলোনিক্স রেজিয়া, অনাটি সিজালপেনিয়া 


থেকে এসেছে। গাছ আকারে ছোট আর গায়ে কাটা আছে। 

ফুলের রঙ হালকা গোলাপী-হলুদ অর্থাৎ আমাদের 
পরিচিত কৃষ্ণচূড়ার মত অতটা লাল নয়। গড়ন কৃষ্ণের 
মুকুট চুড়ার মত। ফলে ষোড়শ শতাব্দী থেকে এই ফুল 
কৃষ্ণচূড়া নামে পরিচিত হয়ে যায়। অবশা কোথাও কোথাও 
এই ফুল আবার রাধাচুড়া নামেও পরিচিত। 

গুলমোহর অর্থাৎ আমাদের পরিচিত কৃষণচুড়া বেশ বড় 
গাছ। মে-জুন মাসে যখন ফুল ফোটে তখন সেই লাল 
আগুনের বন্যার দিক থেকে চোখ ফেরানো যায় না। ফুলের 
আকৃতির মধ্যে একটা ময়ূর পুচ্ছের ভাব আছে, তাই হিন্দা 
নাম গুলমোর অর্থাৎ ময়ূর ফুল। পাচ পাপড়ি বিশিষ্ট লাল 
হলুদ ফুলের পঞ্চম পাপড়িটি দেখতে অবিকল কঞ্জের 
চুড়ায় গাঁথা ময়ুবপুষ্ছের মত। 


রোজউড কাকে বলে? 


রোজউড এক জাতের শক্ত মজবুত কাঠ। কাঠের রঙ 
কালচে গোলাপী। রঙের জনোই এর ইংরেজি নাম হয়েছে 





রোজউডের পাতা, ফুল ও ফল 


বিচিত্র উত্তিদজগৎ ৩৪৯ 


ইন্ডিয়ান রোজউড', বাংলায় আঞ্চলিক নাম সৎসায়ক। 
ঘরের আসবাব-পত্র তৈরির কাজে রোজউড ব্যবহার 
করা হয়। 
এ-গাছ বেশ বড়। এপ্রিল এবং অগাস্ট মাসে সাদা 
রঙের ছোট ছোট ফুল হয়। গ্রীষ্মকালে গাছে নতুন পাতা 
গজায়। রোজউডের পাতার সঙ্গে শিশু পাতার সাদৃশ্য 


আছে, তবে এর পাতা আকারে আরো কিছু বড় এবং ঘন 
সবুজ। 

রোজউড দক্ষিণ ভারতের গাছ। কর্ণাটক অঞ্চলেই এ- 
গাছ বেশি জন্মায়। পশ্চিমবাংলার বাঁকুড়ায় সামান্য হলেও 
এ-গাছ দেখা যায়। সেখানে রোজউডের আঞ্চলিক নাম 
সৎসায়ক! খে 17নও রোজউড পাওয়া যায়, সেখানে এ- 
গাছের নাম সতিশাল। 

রোজউডের বৈজ্ঞানিক নাম হল ডালবাজিয়া 
ল্যাটিফোলিয়া। 


লোহাকাঠ কাকে বলে? 


এক জাতীয় শক্ত ভারী মঞ্জবুত লাল রঙের কাঠকে 
লোহাকাঠ বলে, ইংরেজি নাম আয়রন উড অফ বার্মা। 
ইংরেজি থেকেই বাংলা নামের উৎপত্তি। 

এ-গাছ বেশ ঝড় আকারের হয়। এ-গাছের নিকট- 
আত্মীয় হল শিশু, পিয়াশাল, রোজউড, রক্তচন্দন প্রভৃতি । 
গ্রীষ্মকালে গাছের পাতা ঝরে যায়। ফুলের রঙ হাল্কা হলদে 
আর ফল দেখতে প্রায় সিমের মত। 

ভারত, বর্মা হল এ-গাছের মাতৃভূমি । আমাদের দেশে 
ওড়িশা, মহারাষ্ট্র, অন্ধ, মধ্য প্রদেশ প্রভৃতি স্থানে এ-গাছ 
প্রচুর পরিমাণে জন্মায়। শাল কাঠের বিকল্প হিসেবে 
লোহাকাঠ ব্যবহার করা হয়। 


বনের বাতাসে কি চন্দনের গন্ধ ছাড়ে? 


সুগন্ধের জন্যে চন্দন কাঠ বিখ্যাত। কিন্তু চন্দন বনের 
বাতাসে সেই সুগন্ধ ছড়ায় না। কারণ চন্দনের গন্ধ থাকে 
তার সারবান কাঠের মধ্যে । এই কাঠ কাটলে তবেই পাওয়া 


যায় চন্দনের গন্ধ, তার আগে নয়। চল্লিশ থেকে পঞ্চাশ 
বছর বয়স হলে তবেই চন্দন কাঠ সারবান গন্ধযুক্ত হয়। 


চন্দন দু রকমের, শ্বেতচন্দন আর রক্তচন্দন। 
ম্বেচন্দনের গন্ধ আছে, রঞ্তচন্দনের গন্ধ নেই। চন্দন কাঠ 
বিক্রির আগে ছাল ছাড়িয়ে মাস দুই মাটিতে পুঁতে রাখতে 
হয়। জল দিয়ে এই কাঠ ঘষলে যে-সুগন্ধি অনুলেপন বেরোয় 
তাই চন্দন। শুভ কাজে, অঙ্গরাগের উপকরণে এর ব্যবহার 
আছে। শ্বেতচন্দন থেকে চন্দন তেল তৈরি হয়। রক্তচন্দন 
থেকে রঞ্জক দ্রবা উৎপন্ন হয়। তা ছাড়া আয়ুর্বেদ শাস্ত্রে এই 
দু' প্রকার চন্দনের বাবহার আছে। আমাদের দেশে কর্ণাটক, 
তামিলনাড়, কেরালায় চন্দন বন আছে। 


পথ-বৃক্ষের কি কি বৈশিষ্ট্য হওয়া উচিত? 


পথের ধারে গাছ লাগানো আমাদের দেশে একটা 
পুণ্যের কাজ বলে বিবেচিত হয়ে আসছে। তাই দেখি প্রাচীন 
কালের রাজাধা জনহিতের জনো পথের ধারে যেমন কূপ 
খনন করতেন তেমনই রোপণ করতেন বুক্ষ। 

যে-কোনো গাছই কিন্ত পথের গাছ হতে পারে না। তার 
জন্যে নানা গুণ থাকা দরকার । প্রথমেই চাই অসংখ্য ঘন 
সবুজ পাতা । পাতা ঝরে গেলেও সে-গাছ বেশিদিন ন্যাড়া 
থাকবে না। অর্থাৎ এই গাছ সর্বদা পথিকের মাথায় সবুজ 
পাতার ছাতা ধার ঘন নিবিড় ছায়া দেবে । এ-সব গাছ হবে 
দীর্ঘজীবী, কিন্তু বাড়বে খুব দ্রুত । শাখা-প্রশাখা থাকবে 
অনেক, কিন্তু সহসা ঝড়ে মাথার উপরে তারা ভেঙে পড়বে 
না। ঝড়েজলে মাটি আকড়ে মাথা উচু ক'রে দীড়িয়ে 
থাকার ক্ষমতাও থাকা চাই। 

এর পরে চাই ফুল--_নানা আকারের নানা বর্ণের। এ- 
সব গুণ থাকলে তবেই আদর্শ পথের গাছ হওয়া যায়। 
আদর্শ পথবৃক্ষ হিসেবে দেশী বিদেশী অনেক গাছেরই নাম 
করা যায়। এদের মধ্যে অনাতম--বট, অশ্বখ, পাকুড়, 
দেবদারু, কদম, সোনাঝুরি, জারুল, অমলতাস, মেহগিনী, 
বিলাতি শিরিষ, পুত্রপ্তীব, সুলতান টাপা, পরশপিপল 
ইত্যাদি। 
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ষ্টির প্রথম দিন থেকেই প্রাণীর সঙ্গে মানুষের সম্পর্ক। গোড়ায় 
পপর মোটেই সুখকর ছিল না। কীট-পতঙ্গ থেকে শুরু ক'রে 
নানা ধরনের ম্বাপদের ভয়ে মানুষ তখন ছিল আত্মরক্ষায় ব্যত্ত। 
আত্মরক্ষার সেই সচেতনতাই মানুষের মনে প্রাণিকুল সম্বন্ধে কৌতুহল 
নিয়ে আসে। একদিকে সে যেমন খাদ্য, অন্যদিকে তেমনই সে খাদকও 
বটে। গাছের ফল-মুল যেমন তার পেট ভরিয়েছে, বনের পশু-পক্ষীও 
তেমনই সে শিকার করেছে। পোষ মেনেছে জীবজস্ত। এই সব 
প্রাণীদের নিয়ে কৌতৃহলকর বিষয়ের শেষ নেই। এদের সম্পর্কে চর্চা 
করতে করতেই গড়ে উঠলো বিজ্ঞানের একটি বিশেষ শাখা 
প্রাণিবিজ্ঞান। প্রাণিবিজ্ঞানের ইংরেজি 200198। এটি তৈরি হয়েছে 
দু'টি গ্রিক শব্দ 700) আর [0805 মিলে । 27001. কথার অর্থ প্রাণী 
আর 1.0989$ বিজ্ঞান। এই দু”টি শব্দ মিলেই ইংরেজিতে 2001092। 





প্রাণিবিজ্ঞান 


গরুর বাঁট থেকে সাপ দুধ খায় কি? 


সাপের আচার-আচরণ সম্পর্কে নানা ধরনের গুজব 
ছড়িয়ে আহে । এর একটা হল, সাপ গরুর বাঁট থেকে দুধ 
খায়। 

কিন্তু কথাটা কি ঠিক? 

গোয়ালে সকালবেলায় প্রথম যিনি দুধ দোয়াতে গেছেন, 
গরুর বাট অনেক সময়ে শুকনো দেখে তাব মনে হয়েছে 
যে, নিশ্চয়ই সাপে দুধ খেয়ে গিয়েছে । যিনি দুধ দোয়াতে 
গিয়েছিলেন প্রমাণ হিসেবে তিনি গরুর পিছনের পায়ে 
সাপের আশের দাগ এবং বাঁটের কাছাকাছি ফুক্কুরির মও 
দাগকে সাপের দত বলে মনে করেছেন। 

সাপ আদৌ গরুর বাট থেকে দুধ খেতে পারে কিনা, 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিটকাণ থেকে পুরো ঘটনাটা বিশ্লেষণ করলে 
তা বোঝা যাবে। 

প্রথম ঘটনা, গরুর পিছনের পায়ে সাপর জড়ানোর 
চি । কিন্তু গঞর্র পিছনের পায়ে সাপের আশের দাগ 
ব্যাপারটা বিশ্বাসযোগ্য কিনা ভেবে দেখা উচিত। সাপ যখন 
বাশি কিংবা ভেজা মাটির উপর দিয়ে চলে যায়, ৩খন তার 
আশের ছাপ সেখানে পড়ে। অথচ সাপুড়ের হাতের সঙ্গে 






যখন সাপ জড়িয়ে থাকে তখন সাপুডের হাতের চামড়ায় 
আশের দাগ পড়ে না। তাহলে লোমওলা গরুর পায়ের 
চামড়াতেই বা কি ক'রে সাপের গায়ের দাগ পড়বে এ- 
ব্যাপারটা নিছক কল্পনা মাত্র। তা ছাড়া সাপ গরুর পিছনের 
পা দু'টো জড়িয়ে ধরলেও এ-কথা প্রমাণিত হয় না যে, সাপ 
বাটের দুধ খেয়েছে। তবে বাটের কাছাকাছি ছোট ছোট দাগ 
দেখা বায়। ওগুলো কি সাপের দাতের দাগ? 

সাপ বাঁট কামড়ে না ধরলে তো আর বাটে দাতের দাগ 
হবার কথা নয়। কিন্তু দুধ যখন চুষেই খেতে হবে, তখন 
সাপ খামোখা বাটে কামড়াতে যাবেই বা কেন? 

সাপ তার খাদ্য ব্যাঙ খেতে গেলেও দাত দিয়ে তাকে 
কামড়ে ধরে না। তা ছাড়া সাপের দাত এমনভাবে তৈরি 
যাতে শুধুমাত্র ছোবল মারলেই দাতের দাগ হবে। মুখ 
ঠেকালে কিংবা জিভ দিয়ে খেলে দাতের দাগ বসবেই না। 


বি. ব. তা-২৩ 
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আর ছোবল মারলে তে! গরু এমনিতেই মারা যাবে । তাই 
গঞক্ণ বাটে সাপের দাতের দাগ ধলে যা বলা হয় তা আদো 
সাপের দাতের দাগ কিনা স্ন্দেহ। 

তাহলে ওই দাগ কেমন করে হয়? দুধ দুইবার পরে 
অনেকে বাট ভাল কণরে জল দিয়ে ধুয়ে দেয়, ধোবার পরে 
তেলও লাগিয়ে থাকে। গোয়ালের নানা ধরনের নোংরা 
(থকে বাটের যাতে কোনো ক্ষতি না হয় তার জনোই এই 
সব বাবস্থা । গায়েতে অবশা অনেকেই এসব নিয়ম মানে 
না।(গায়ালঘরও পরিল্গার রাখে না। তাই বাটের কাছাকাছি 
জায়গাশুলোডে অনেক জাতের বাকটপ্রিয়া (যেমন, 
ব্যাসিলাস, মহকোবাকটিরিয়াম) এবং ছত্রাক (যেমন 
কেনডিডা, এপিডার্মোফাইটেন) বাসা বাঁধে। এই সব 
ব্যাকটেরিয়া ও ছত্রাক থেকে বাঁটের কাছের চামডায় বিভিন্ন 
গর্মরোগ হয়। এই রোগে ঢামডায় ছোট ছোট ফুস্কুরি কিংবা 
ছিদ্র দেখা দেয়। এগুলোকেই লোকে সাপের দাতের দাগ 
নালে ভূল করে। 

সাপ তাহলে গরুর পা জড়িয়ে ধরে কেন? এ. 
ব্যাপারটাকে ও বিজ্ঞানীরা বিশ্লেষণ করেছেন। সাপ, ইপুর, 
ব্যাঙ হত্যাদি খাবারের লোডে রাঙ্ডিরে নোংরা গোয়ালে 
আশ্রয় নেয়। আনেক সময়ে গোয়ালে রাখ খড়কুটোতে গা 
গরম রাখতেও সাপ ব্রা্িরে গোয়ালে ঢুকে পড়ে। মনে 
করা হয় যে, ইদুর ধপনার সময নিজেদের গরুর পায়ের 
খুরের আথাত থেকে বাচাবার জনোই সাপ আগেভাগে 
গরুর পিছনের পা দু'টোকে জড়িয়ে ধরে । অনেকের ধারণা, 
গঞ্চর গা থ্রেকে তাপ নেবার জানোই সাপ গর পা জঙিয়ে 
থাকে। এই ধারণা যে কতদূর সত্যি, তা বলা মুশকিল। 
কারণ তাপ নেবার জন্যে সাপ সামনের নিবাপদ পা কিংনা 
ণরুর গা বাদ দিয়ে কেনই বা পিছনের পা দু'টোকে জড়িয়ে 
ধরবে। তা ছাড়া খড়েতেই যখন পুরো গা বেশি গরম 
থাকছে ওখন গরুর পিছনের পা দৃ'টোকেই বা জড়াতে 
যাবে কেন__যেখানে পিছনের পায়ের খুর থেকে বিপদের 
আশঙ্কা বেশি! তাই মনে করা হয় যে, বিপদের হাঙ থেকে 
বাচবার জন্যই সাপ গরুর পিছনেব পা দু'ঢোকে প্রথমেই 
জড়িয়ে ধরে। অনেকক্ষণ জড়িয়ে ধরবার পরে গরুর পা 
যখন অবশ হয়ে পড়ে, তখনই সাপ পা ছেড়ে শিকারের 
সন্ধানে যায়। 

কিন্ত সাপ যদি কাট থেকে দুধই না খাবে তাহলে বাঁট 
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শুকিয়ে যায় কেন? দুধ চুষে বা চেটে খাবার কোনো প্যবস্থা 
সাপের শরীরে নেই। সাপের জি৬ কাঠির মত বেলনাকার 
এবং জিভের সামনের দিকটাও চেরা । সুতরাং চেটে খাবার 
পন্ষে সাপের জিভ তৈরি নয়। তা ছাড়া কোনো তরল চুষে 
খেতে হলে মুখের এখং বুকের ভিতরকার চাপ হঠাৎই 
অনেকটা কমিয়ে ফেলতে হয়। এই হঠাৎ চাপ কমে যাবার 
ফলেই বাইরের তরল বায়ুমণ্ডলের চাপে গলার ভিওরে 
চলে আসে। মানুষেপ বেলায় বুক ও পেটের মাঝখানে 
অধাচ্ছদা নামে যে-পর্দা থাকে, সেই মধাচ্ছদা হঠাংই নীচের 
দিকে নেমে গিয়ে বুকের ভিতরকার চাপটাকে অনেকটা 
কমিয়ে ফেলে । এর ফলেই মানুষ জিত দিয়ে চুষে কোনে 
কিছু খেতে পারে। কিন্তু সাপের কোনো মধাচ্ছদা না থাকায় 





সাপের পক্ষে বুকের চাপ হঠাৎ কমিয়ে ফেলা সম্ভব নয়, 
তাই সে কোনো জিনিষ চুষে খেতে পারে না। এই কারণেই 
সাপের পক্ষে গরুর বাট থেকে চুষে দুধ খাওয়া একেবারেই 
অসন্তব। তাহলে বাঁট শুকিয়ে যায় কেন? 

এই ব্যাপারটাকে প্রতিবর্ত বলে। প্রতিবর্ত হল জীবের 
এক ধরনের ব্যবহার যেটা অনেকটা তার নিজেব অজান্তেই 
ঘটে যায়। যেমন, আমাদের চোখে হঠাৎ আলো পড়লে 
চোখের তারারন্ধ আপনা থেকেই ছোট হয়ে পড়ে। ভয় পেলে 


যেমন আমরা ঘেমে উঠি, ঠিক তেমনই সাপের ভষ থেকেই 


গরুর বাঁটের দুধও বন্ধ হয়ে যায়। তবে এ-বন্ধ হওয়াটা! 
সাময়িক । 


”গিরগিটি গায়ের রও পালটায় কেন? 


বনে জঙ্গলে, ঝোপে ঝাড়ে, গাছের ডালে, পাতার 
আড়ালে লুকিয়ে থাকা গিরগিটি হামেশাই আমাদের চোখে 
পড়ছে। গিরগিটির গায়ের রঙ নানা ধরনের হয়ে থাকে। 
হালকা হলুদ, মেটে বা ছাই রঙের, কিংবা গাছপালার রঙের 
সঙ্গে মিশে থাকা হরেক রঙের গিরগিটি সচরাচর দেখতে 
পাওয়া যায়। বেশ খটখটে রোদ্দুরে পাচিলের উপরে মাথা 
তুলে শুয়ে থাকা কোনো গিরগিটিকে ভাল ক'রে লক্ষ্য 
করলে দেখতে পাওয়া যাবে, যেন মাঝে মাঝেই গিরগিটি 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


নিজের গায়ের রঙ পালটে নিচ্ছে। গিরগিটির গায়ের রঙ 
সময়ে সময়ে এত কম পালটায় যে, ভাল ক'রে নভাওর না 
রাখলে তা বোঝাই যাবে না। আবার কখনো কোনো 
গিরগিটির গায়ের রঙ এত ঘন ঘন পালটে যায় যে, মনে 
হয়, কোনো ম্যাজিসিযানের মযাজিক (দেখছি । 

গিরগিটি মাঝে মাঝেই পা গায়ের রঙ পাশটায় কেন? 
একটা জিনিস লক্ষ্য ক'রে দেখা গেছে যে, বনে জঙ্গলে যে- 
সব গিরগিটি থাকে, তাদের গায়ের রঙ অনেকটা 


পরিবেশের মতই হয়ে যায়। অর্থাৎ যে জঙ্গলে গিরগিটি 
থাকবে সেই জঙ্গলের গাছের পাতা কিংবা ডালের রঙের 

তই গিরগিটির গায়ের রঙ তৈরি হয়। শক্র যাতে পরিবেশ 
থেকে আলাদা করে তাকে চিনতে না পারে সেইজনোই 
গায়ের রঙের এই ধরনের পরিবর্ £ন ঘটি। এ-ব্যাপাণে 
একটা সহজ উদাহরণ দেওয়া বেতে পারে । লম্মম করণে 





দেখা যাবে, বাড়ির শোবার ঘরেব টিকটিকির চেয়ে 
বাশনাঘরের টি টিকটি্টিএ গায়ের র বউ আনেক বেশি ময়ণ! হয়ে 
থাকে। পরিবেশেন সঙ্গে মানিয়ে গায়ের ও পালটানোর 

ব্যাপারটা গিরগিটি টিকটিকি ছাড়াও আরে। অনেক জাবের 
বেলায় দেখা যায়। কিন্তু রোপুরে শোওয়া অবস্থায় গিরগিটিব 
গায়ের রঙ ক্ষণে ক্ষণে পালটা?নার বাপারঢ। যে কেন খটে, 
তা ভাববার ব্যাপার। 

গিরগিটিব খ্বাভাবিক গায়ের রঙ চামড়ার কৌষে 
মেলানিন ন নামের এক ধরনের রঙ্গক থাকে বলে হয়। 
চামড়ার যে কোষশুলিতে মেলানিন থাকে তাদের 
মেলানোফোর বলে। মেলানোফোর কোষগুলো চামড়ায় 
ছড়ানো থাকে। চামড়ায় যদি মেলানোফোর কোষের সংখ্যা 
খুব [ব বেশি থাকে এবং কোষে মেলানিন কণার সংখ্যাও বেশি 
হয়, তা হলে চামড়ার রঙ কালো হবে। আর চামড়ায় 
মেলানোফোর .এবং  মেলানিন যদ্দি কম থাকে তাহলে 
চামড়ার রঙ হালকা হবে এবং গায়ের রঙ হালকা দেখাবে। 

- গ্রিরগিটির চামড়ার আলানোফোর কোষে মেলানিন 


কণাগুলো যখন কোষের ভিতরে ছড়ানো থাকে তখন 


প্রাণিবিজ্ঞান ৩৫৫ 


গিরগিটির গায়ের রঙ গাঢ় হয়। আর মেলানিন কণাণুলো 
যখন একসঙ্গে জড়ো হয়ে থাকে তখনই গায়ের রঙ ফিকে 
হয়ে পড়ে। মেলানোফোর কোষে মেলানিন কণাণডলোর 
ছুঁড়িয়ে পড়া এবং জড়ো হওয়ার কারণই বা কি? বিজ্ঞানীরা 
দেখেছেন যে, এটা দু'টো হরমোনের প্রভাবে ঘটে থাকে। 
গিরগিটির অসতিষ্কে আমাদের মতই একটা অনাল গ্রন্থি 
থাকে। একে পিট্যুইটারি গ্রন্থি বলে। এই পিট্যুইটারি গ্রন্থিতে 
তিনটে ভাগ থাকে। এই ভাগ তিনটের মাঝের যে ভাগটা 
থাকে তা থেকে ইণ্টারমিডিন হরমোনের প্রভাবে 
মেলানোফোর কোষে মেলানিন কণাগুলো সমানভাবে 
ছড়িয়ে পড়ে, ফলে গায়ের রঙ গা হয়। অর্থাৎ 
ইন্টারমিডিন হরমোন বেশি ক্ষরিত হলে গায়ের রঙ গাঢ় 
হবে। 

গিরগিটির বৃক্ধের উপরে এক ধরনের গ্রন্থি থাকে, 
এদের আ্যাড্রেনাল গ্রঞ্থি বলে। আড্রেনাল গ্রন্থি থেকে 
আড্রেনালিন নামে এক রকমের হরমোন বের হয়। এই 
হরমোন বক্জের ভিতর দিয়ে যখন চামড়ায় এসে পৌছোয় 
তখন এর প্রভাবেই মেলানোফোর কোষে মৈপাশিন 





হয়ে পড়বে। অর্থাৎ আড্রেনালিন হরমোনের প্রভাবেই 
গিরগিটির গায়ের রঙ হালকা হবে। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা, গিরগিটির বেলায় এই দু'টো 
হরমোনের ক্ষরণ আলোর প্রভাবেই, ঘটে থাকে। দিনের 
বেলায় সূর্যের আলো যখন গিরগিটির চোখের ভিতরে এসে 
পড়ে তখনই আলোর প্রভাবে ওই হরমোন দু'টো গ্রন্থ 
থেকে বেরিয়ে তাদের নিজেদের কাজ শুরু ক”্ব দেয়। 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, গায়ের রঙ গাঢ় থাকলে 
গিরগিটির শরীর থেকে তাপ. কম বেরোতে পারে; ফলে 
শরীর বেশ গরম থাকে। অর্থাৎ শরীরে তাপ ধরে রাখবার 
জন্যেই গিরগিটি তার গায়ের রঙ গাঢ় ক'রে ফেলে। 

আবার গায়ের রঙ হালকা হলে গিরগিটি শরীর থেকে 
তাপ বাইরে বের করে দেয়। সুতরাং গা বেশি গরম হলেই 


ক ও পপ পাশা পদ শি শী ভি শা 


গিরগিটি গায়ের রঙ হালকা ক'রে দেয়, যাতে তার শরীর 


ঠাণ্ডা হয়। 

আলোর প্রভাবে প্রয়োজন অনুযায়ী ইন্টারমিডিন ও 
আযাড্রেনালিন হরমোন কম বেশি বের ক'রে গিরগিটি তার 
গায়ের রঙ পালটাতে থাকে। এইভাবেই গায়ের রঙ পালটে 
পালটে গিরগিটি তার শরীরে তাপ একটা নির্দিষ্ট মাএায় 
ঠিক রাখে। 


মৌমাছি বাক বেঁধে আসে কেন? 


সকালবেলা পাঁউরুটিতে মধু মাখিয়ে খেতে খেতে 
কখনও কি আমাদের মনে হয়েছে যে, প্রায় পঁয়ষ্টরি হাজার 
ফুলের মধু থেকে তৈরি হয় মাত্র পাঁচশো গ্রাম খাবার মধু? 
এই পাঁচশো গ্রাম মধু তৈরি করতে পঞ্চাশ হাজার কর্মী- 
মৌমাছি ব্স্ত। প্রতিটি কর্মী-মৌমাছিকে এর জানো পঁচাত্তর 
বার যাতায়াত করতে ইয়েছে। তা ছাড়া মধু সংগ্রহ করতে 
গিয়ে কত লোক যে মৌমাছির কামড়ে মারা গেছে তা বলে 
শেষ করা যায় না। 

মৌচাক ভাঙার আগেই ঝাকে ঝাকে মৌমাছি মৌ- 
চোরদের ঘিরে ধরে। তখন মৌ-চোরদের পক্ষে মৌমাছির 
হাত থেকে নিষ্কৃতি পাওয়া কঠিন। 


মৌমাছি যখন আক্রমণ করে তখন তারা ঝাক বেধে 


আসে কেন? 

মৌমাছিরা সাধারণত বাসা বেঁধে থাকতে ভালবাসে। 
মৌমাছিদের বাসাকে মৌচাক বলে। একটি চাকে অসংখ্য 
মৌমাছি বাস করে। এদের মধ্যে কর্গী-মৌমাছিরাই মধু 
সংগ্রহ করে। কিছু কিছু কর্মীমৌমাছি আব!র মৌচাকের 
আশেপাশে উডে বেড়ায়। এরা মৌচাককে শব্রুর হাও থেকে 





রক্ষা করবার জন্যে পাহারা দেয়। অনেক সময় এরা উড়তে 
উড়তে মৌচাক থেকে বেশ খানিকটা দুরেও চলে যায়। 
স্বাভাবিক কারণেই কোনো লোক দেখলে কম্মী-মৌমাছি 
তাকে শক্র মনে ক'রে তেড়ে আসে এবং শক্র পালিয়ে 
যাবার আগেই মৌমাছি তার গায়ে হুল ফুটিয়ে দেয়। 
মৌমাছির পেরেকের মত হুল চামড়ার ভিতরে ঢুকে যায়। 


৩৫৬ বিষ্ঞান যখন ভাবায় 


হুলের গায়ের পিছনেই থাকে বিষভরা ছোট থলি । একবার 


হুল ফোটালে সে হুল আর সে বের ক'রে নিয়ে আসতে 
পারে না। টানাটানিতে হুলের সঙ্গে বিষের থলিও মৌমাছির 
শরীর থেকে বেরিয়ে আসে। হুল এবং বিষের থলি ছেড়ে 
আক্রমণকারী কর্মী-মৌমাছি ফিরে চলে যায়।, এ-দিকে 
বিষের থলির সঙ্গে যে-পেশী থাকে তার সঙ্কোচনে থলি 
থেকে বিষ বেরিয়ে লোকটির চামড়ার ভিতরে ঢুকে পডে। 





মেলিটিন" নামে এক ধরনের সানি পদার্থও নারি 
যায়। মেলিট্রিন থাকবার জানাই মৌমাছির কামড়ে চামড়া 





ফুলে ওঠে এবং জ্বালা ধরে। 


৩ খপ বাপ পপ 


মৌমাছির বিষের থলি থেকে যে শুধু বিষ বেরোয়, তা 


সস ৯: পপ জ ৭০ শপ 


নয়। বিষের সঙ্গে এক ধরনের আতরের মত জিনিস শরীরে 
ঢুকে পড়ে। এই আতরের মত জিনিসকে. “ফেরোমোন' 
বলে। হাওয়া লাগলেই ফেরোমোন বাতাসে মিলিয়ে যেতে 


থাকে। হাওয়ায় ভাসতে ভাসতে ফেরোমোনের গন্ধ গিয়ে 


পৌছোয় কাছাকাছি মৌচাকে। সেই গন্ধ পেয়ে মৌচাক থেকে 

ঝাকে ঝাকে মৌমাছি বেরিয়ে এসে মৌ-(চারের দিকে ধেয়ে 
যায়। না পালালে মৌ-চোরের তখন আর বাচার কোনো 
পথ থাকে না। 


/সাপ ফুঁসোয় কেন? 


সাপ সম্বন্ধে যাদের অল্প-বিস্তর ধারণা পয়েছে, তারা 
সধাই জানে যে, সাপ সাধাবণত মানুষকে এডিয়ে যেতে 
চায়। ভবে রেগে গেলে কিংবা উত্তেজিত হলে বা শত্রুর 
সামনাসামনি হলে সাপ ফুসিয়ে ওঠে। যে-সাপ ফণা ধরে 
তারাই কিছু পেশি ফুঁসোয়। 

সাপের এই ফুঁসিয়ে ওঞার কারণ কি? 

াস-ফৌসানি কাকে বলে তা আমরা জানি। খুব 

তাড়াতাড়ি নাক দিয়ে ঠাওয়া ওয়া এবুং বের কবে 
দেওয়ার ফাল যে শব্দ তৈরি ঠয় তাকেই ফোস ফৌসানি 
বলে। খানিকটা জোরে দৌড়োবার পন আমাদেব ও নাক 
দিয়ে খুব ভ্রুত হাওয়া ঢুকতে এবং (বারোতে থাকে বলে 
স্বাভাবিক নিঃশ্বাস-প্রম্থীসেব চাইতে নাকে একটু বেশিই শব্দ 
হয়_--অনেকটা ছোটখাটো ফোস-ফোসামিব মত। 

, সব বাচ্চা সাপেরই দুটো কবে সমান আকীারেখ 
ফুসফুস থাকে। বযস বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে সাপ দৈর্ঘোও 
বেড়ে ওঠে। কিছু শরীর দৈর্ঘে বাড়লেও সেই অ অনুপাতে 
সাপের ফুসফুস দু 'টো বাডতে পারে না। কারণ, শরীরের 
ভিতরে দু'টো লম্বা ফুসফুস রাখবার জায়গার অঠাব হ হ়্। 
এইজানাই সাপ লম্বায় যখন বেড়ে টি তখন কেবল একটা 
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অন্য ফুসফুসটা বাড়তে পারে না বলে ফুসফুসটা খুবই 


শাল শে 


ছোট থেকে যায়। আর বড় বড় ফুসযুসটা ৪ লম্বায় বাড়তে বাড়তে 
প্রায় লেজের কাছাকাছি এ এসে, পৌছোয় | 


স্প্দ  * শশী শা শি 


মুখ থেকে হৃৎপিণ্ড পর্যস্ত ফুসফুসের অংশকে আসল 
ফুসফুস বলে। এই অংশ দেখতে অনেকটা স্পঞ্জের মত। 


এতে অনেক _রক্তজালক, থাকে। ১ শ্বাসকার্ষের 





সময়ে শাসের বিন [হয় ই পু সের 
পিছনের বাকি অংশ মংশ অনেকটা বেলুনের মত কাজ করে। 
এখানে বাতাস জমা থাকে। সাপ জলে ডুব দেবার আগে 


প্রাণিবিগ্ঞান 


এই অংশে বাতাস ভর্তি ক'রে নেয়। ফলে জলের তলায় 
অনেকক্ষণ সে ডুবে থাকতে পারে। 

রেগে গেলে বা উত্তেজিত হলে বাতাস থেকে একেবারে 
অনেকটা হাওয়া নিয়ে সম্পূর্ণ ফুসফুসটাকে ভর্তি ক'রে 
ফেলে। ফুসফুসে ভর্তি বাতাস থাকলে সাপের শরীরটাও 
বেশ ফুলে ওঠে। আবার নিঃশ্বাসের সময়ে.সাপ্‌ ফুসফুস 
ভর্তি হাওয়াকে নাক দিয়ে বের ক'রে দেয়। 

সাপের নাকের ছিদ্র এবং শ্বাসনালী সমকোণে থাকে। 
স্বাসনালী দিয়েই বাইরের বাতাস ফুসফুসে ঢোকে এবং 
বেরোয়। নাকের ছিদ্র এবং ম্বাসনালী সমকোণে থাকায় 
নিঃশ্বাস-প্রশ্থাসের সময়ে বাতাস এই পথে সামান্য বাধা 
পায়। এই বাধা পেরোবার জন্যে সাপকে খুব জোরে শ্বাস 





নিতে হয়। একসঙ্গে অনেকটা ক'রে বাতাস ফুসফুসে 
নেওয়া, বের ক'রে দেওয়া এবং পথের বাধা মিলে সাপের 
নাকের ভিতরে এমন একটা শব্দ তৈরি হয়, যাতে মনে হয়, 
ফুটবল ব্লাডারের কোনো ফুটো দিয়ে সজোরে হাওয়া 
বেরিয়ে যাচ্ছে। নাক দিয়ে খুব দ্রুত হাওয়া দেওয়া-নেওয়ার 
জনোই মনে হয় সাপ যেন ফুঁসোচ্ছে। 


কোনো কোনো মাছ বিদ্যুৎ-প্রবাহ তৈরি করে কেন? 


নিজের পরিবেশের সঙ্গে মানিয়ে চলার প্রবণতা সব 
প্রাণীর মধ্যেই দেখা যায়। কোনো পরিবেশে বাস করতে 
গেলে সবাইকে সব সময়েই আশেপাশের শত্রর সঙ্গে যুদ্ধ 
ক'রে বাচতে হয়। যুদ্ধ ক'রে বাঁচা সহজ কথা নয়। তার 
জন্যে চাই নানা ধরনের অস্ত্র। পরিবেশের সঙ্গে সঙ্গতি 
০8০৯১৮০৫৪৯৮ 





মাঝে ওই সব অস্ত্র মু খাবার ধরবার জন্যেও 
প্রাণীরা ব্যবহার ক'রে থাকে। 
এমনই এক ধরনের অস্ত্র হল বিদ্যুৎ-প্রবাহ। টর্পেডো 


৩৫৭ 





টর্পেডো মাছের বিদ্যুৎ অঙ্গ 
বলে এক জাতের সামুদ্রিক মাছ আছে যারা জলে শক্রর 
আক্রমণ থেকে বাঁচবার জন্যে নিজেদের শরীরে এক 
ধরনের বিদ্যুৎ-প্রবাহ তৈরি করতে পারে। এই বিদ্যুৎ 
জৈব-বিদ্যুৎ। বিদ্যুৎ তৈরি করার জন্যে টর্পেডো মাছের 
শরীরে এক রকমের অঙ্গ থাকে__যাদের বলে বিদ্যুৎঅঙ্গ। 
এই মাছের মাথার দু'দিকের কানকোর উপরে দু'টো 
উজ থাকে। ওই অংশে মাছের পেশী পরিবর্তিত 





হয়েইতৈর হয় দাদার | গেজ রর অনেকটা 
মোটর গাড়ির ব্যাটারির মত। মোটর গাড়ির ব্যাটারি থেকে 
যেমন বিদ্যুৎ পাওয়া যায়, তেমনি মাছের বিদ্যুৎ-অঙ্গ 
থেকেও বিদ্যুৎ তৈরি করা সম্ভব। 

বিদ্যুৎ-অঙ্গ ্নায়ুতন্তর দিয়ে মস্তিষ্কের সঙ্গে যুক্ত। মস্তিষ্কের 
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ভিতরে এর জনে একটা আলাদা জায়গা রয়েছে, যেখান 
থেকে প্রয়োজনে বিদু[ৎ সৃষ্টি করা সম্ভব। টর্পেডো মাছের 
বিদ্যুৎ-অঙ্গ থেকে প্রায় 40-50 ভোল্টের বিদ্যুৎ তৈরি হয়। 
ইল মাছের বিদুৎ-অঙ্গ থেকে বিদুৎ তৈরির পরিমাণ প্রায় 
70 থেকে 550 ভোল্টের মত। 

কি মাছ কেন বিদু[ৎ তৈরি করে? বিজ্ঞানীদের ধারণা 
বিদ্যুৎ-মাছ বিদুৎ তৈরি করে মুলত আত্মরক্ষার জন্য। 
কিন্তু খাবার ধরবার জন্যেও ওরা সেই বিদ্যুৎ বাবহার 
কারে থাকে । সাধারণত সমুদ্রের অনেকটা গভারে যে সব 
মাছ থাকে তাদের চোখের দৃষ্টি রীতিমতো কম। এই সব 





বিদ্যুৎ অঙ্গে গডন 


মাছ বিদ্যুৎ-প্রবাহ তৈরি করে শুধু খাবার ধরবার জন্যেই। 

মাছ বিদুৎ তৈরি ক'রে নিজেদের শরীরের চারদিকে 
ছড়িয়ে দেয়। এর ফলে মাছের শরীরের চারদিকে একটা 
বিদ্যুৎ-ক্ষেত্র তৈরি হয়। এই বিদুৎ-ক্ষেত্ে কোনো প্রাণী 
ঢুকলেই মাছ তা বুঝতে পারে আর খুবই সচেতন হয়ে 
পড়ে। এইবারে মাছ প্রাণীটির অবস্থান অনুযায়ী বিদ্যুৎ 
উৎপাদন পালটাতে থাকে । এইভাবে বিদ্যুৎ-প্রবাহ পালটে 
পালটে সে প্রাণীটির সঠিক অবস্থান জেনে নেয়। প্রাণীটি 
শত্রু হলে মাছ অন্যান্য মাছকে এই খবর জানিয়ে দেয়। 

কিন্তু প্রাণীটি যদি তার খাদ্য হয়, তাহলে মাছ তার 
বিদ্যুৎ-প্রবান্ছের সাহাযো খাদোর একেবারে কাছে এসে 
পৌছোয়। 


আত্মরক্ষার্থে শক্রর সঠিক অবস্থান জানবার জন্যে আর 
খাবারের খোজেই বিদ্যুৎ-মাছ বিদুযুৎ-প্রবাহ তৈরি করে। 


রাত্তিরে বেড়ালের চোখ জুলজুল করে কেন? 


বেড়াল আমাদের খুবই পরিচিত প্রাণী। দিনের বেলায় 
সে চুপচাপ। আমরা দেখেছি রাত্তিরে তার চোখ জুলজুল 
করে। কিন্তু রাত্তিরে বেডালের চোখ এ-রকম জুলে কেন? 

দিনের বেলায় একটা বেডালকে লক্ষ্য করে দেখবো, সে 
তার চোখকে কুঁচকে ছোট ক'রে নিয়েছে। একই সঙ্গে 
চোখের ভারারন্ধ সে ছোট ক'রে ফেলে যাতে চোখের 
ভিতরে বেশি আলো ঢুকতে না পারে। এর একটা কারণ 
আছে। বেড়ালের অক্ষিপটে দু'রকমের কৌষ থাকে। কোন্‌ 
কোষ আর “রড' কোষ । তার মধ্যে “কোন্‌ কোষের চাইতে 
'বুড' কোষের সংখ্যাই থাকে বেশি। “কোন্‌? কোষ বেশি 
আলোতে দেখতে সাহাযা করে, আর রড কোষ কম 
আলোতে। 

অক্ষিপট রড" ও “কোন্‌” কোষ দিয়ে তৈরি চোখের 
ভিতরকার একটা পর্দা। বাইরে থেকে তারারক্ধ দিয়ে আলো 
2কে অক্ষিপটে বাইরের বস্তুর ছবি তুলে ধরে, ঠিক যেমন 
ভাবে কামেরার ছিদ্র দিয়ে আলো ঢুকে পিছনের ফিল্মে 
আমাদের ছবি ওঠায়। 

বেড়ালের চোখে অক্ষিপটের পিছনেই একটা স্তর 
থাকে। এই স্তরটিকে ট্যাপেটাম লুসিডাম বলে । এক ধরনের 
কেলাস দিয়ে এই স্তর তৈরি। কেলাসে আলো পড়লে তা 
নানাদিকে ছড়িয়ে পড়ে। ঠিক তেমনি ভাবেই বাইরের 
আলো এই কেলাস স্তরে পড়ে বিভিন্ন দিকে ছড়িয়ে যায় 
এবং আলো নানাদিকে প্রতিফলিত হয়। 

রান্তির মানেই যেন অন্ধকার । তবে একেবারে অন্ধকার 





সব অন্ধকারেই অল্পবিস্তার আলো থাকে। তাই অন্ধকার 
যতই ঘন হোক না কেন, তা একেবারে অন্ধ ক'রে দেয় না। 
বেড়ালের চোখের অক্ষিপটে “রড” কোষের সংখ্যা বেশি 
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থাকার জন্য বেড়াল অন্ধকারে ভাল ক'রে দেখতে পায়। 
বাণ্তিরের অন্ধকারে (বড়াল চোখের তারারন্ধকে পুরোটা 
খুলে রাখে যাতে বাইরের সবটা আলোই চোখের ভিতরে 
ঢুকতে পারে । এই আলো তারারন্ধ দিয়ে ট্যাপেটাম লুসিডাম 
স্তরে গিয়ে পৌছোয়। আলোক-রশ্মি ট্যাপেটাম ল্ুসিডাম 
থেকে প্রতিফলিত হয়ে চোখের ভিতরে চারদিকে ছড়িয়ে 
পড়ে। আলোক-রশ্ঝি চোখের ভিতরে ছড়িয়ে পড়ার জন্যে 
চোখের ভিতরটা আলোকিত হয়ে ওঠে আর অক্ষিপটেও 
বাইরের বস্তুর স্পষ্ট প্রতিচ্হবি গঠিত হয়। 

প্রতিফলিত আলোয় চোখের ভিতরটা উজ্ভ্রল হওয়ার 
জনোই অন্ধকারে বাইরে থেকে দেখলে বেড়ালের চোখের 
[ত৩রটা জুলছে বলে মনে হয়। 


কেউটে কেন ফণা ধরে? 


সাপুড়েরা যে-সব সাপ খেলা দেখাবার জানে। নিয়ে আসে 
তাদেপ সবারই যে ফণা থাকে এমন নয়। কেউটে, গোখরোর 
মত যে-সব সাপের ফণা আছে, সাপুড়ের লাউ-বাশির তালে 
তালে তারা ফণা দোলায়। সাপুড়ের বাশির সুরে কেউটে 
যখন মাথা উঢ করে, তখন তাকে অনেকটা জিজ্ঞাসা চিহ্ন 
মত দেখায়। সরু দেহটা ধীরে ধীরে ৯ওড়া হয়ে আবার 
হঠাৎই সরু হয়ে মাথায় মেশে। চওড়া অংশর সঙ্গে মাথাটি 
সমকোণে থাকে। কেউটের বেলায় মাথার পিছনটা, অর্থাৎ 
গলা চওড়া হয়ে ফণা তৈরি হয়। 

সাপের মাথার (পিছন থেকে লেজ পর্যস্ত বিস্তৃত মেরুদণ্ড 
অনেকগুলো ছোট ছোট হাড় জু তৈরি হয়েছে। এদের 
কশেরুকা বলে। সাধারণত কশেনকা থেকে দু'পাশে ছোট 
ছোট হাড় জোড়ায় জোড়ায় বের “য়, এদের পঞ্জরাস্থি বলে। 
পঞ্জরাস্থির সঙ্গে পেশী যুক্ত থাবে । এই পেশীদের সক্ষোচন 
ও প্রসারণের ফলেই সাপের দেহ সঞ্জ বা মোটা হয়। 
কেউটের গলার পঞ্জরাস্থিগুলি অন্যান্য পঞ্জরাস্থি থেকে 
লম্বায় অনেকটা বেশি বড় হয়। সাপ যখন শুয়ে থাকে তখন 
গলার পঞ্জরাস্থিগুলি পিছনের দিকে বেঁকে মেরুদণ্ডের সঙ্গে 
লেগে থাকে । কেউটে যখন ফণা তোদে তখন পঞ্জরাস্থি 
পেশীর সংকোচনে গলার গঞ্জরাস্থিশুনি বাইরের দিকে 
বেরোয়। সঙ্গে সঙ্গে ভাজকরা চামড়াও টানটান হয়ে 
বাইরের দিকে বেরিয়ে আসে। গলার পঞ্জরাস্থিগুলি ভিতর 





দিকে সামান্য বাকানো বলে কেউটের ফণাও ধারের দিকে 
সামান্য বাকানো দেখা যায় এবং পিঠের দিকটা উঁচুমত হয়ে 
ওঠে। এইভাবেই কেউটে ফণা ধরে। 

এ-তো গেল ফণা ধরার কথা । কিন্তু কেউটে কেন ফণা 
ধরে? 

বিষধর সাপের দু'রকমের বিষ দাও থাকে। এক ধরনের 





হাসি 
বিঃধর আপের কত রকমের রি নীত জা? 
সাপের বিষ দাত থাকে সোজা। এইসব সাপ কামড়ায়ও 
সোজাসুজি । আবার অন্য ধবনের সাপের বিষ দাত 
ভিতরের দিকে বাকানো। কেউটের বিষ দাত এই দ্বিতীয় 
ধরনের । কেউটের বিষ দাত উপরের চোয়ালের সামনের 
দিকে লাগানে! এবং তা কাস্তের মত মুখের ভিতর দিকে 
বাঁকানো থাকে এইরকম বাঁকানো বিধ দীতি নিয়ে কেউটে 
কাউকে সোজা! কামড়ালে দাতের পিছন দিকটাই চামড়াতে 
গিয়ে লাগবে। দাঁতের মুখ কখনোই বিঁধবে না। বাঁকানো 
দত দিয়ে কাউকে কামড়াতে হলে দাতের মুখটাকে সব 
সময়েই নীচের দিকে রাখতে হবে। সেইজন্যে মাথাটাকে 
অনেকটা উপরে তুলে মুখটাকে হা ক'রে মাথাটাকে হঠাৎই 
নীচে নামিয়ে আনতে হবে। আর তাতে যে পেশী শক্তির 
দরকার কেউটে ফণার পেশী থেকেই তা সংগ্রহ করে। ফণার 
পেশী না থাকলে চামড়া ফুটিয়ে গভীরে দাত বসাবার শক্তি 
কেউটে পেত না। সুতরাং দাতের বাঁকানো অবস্থার জন্যে 
উচু থেকে সজোরে আক্রমণ করবার পেশীবল সংগ্রহের 
উদ্দেশোই কেউটে ফণ! ধরে। 


গিরগিটি মাঝে মাঝে গলা ফুলোয় কেন? 


আমাদের চারপাশে ছোট-বড় যত জীব-জন্ত আছে তার 
ভিতরে গিরগিটি একটি। লোক দেখলে সে মাথা নাড়ায়, 
গলা ফুলোয়, মাঝে মাঝে গায়ের রঙ পালটায়, গায়ের কাটা 
তোলে-_ এমনই তার স্বভাব। কিন্তু গিরগিটি লোক দেখলে 
গলা ফুলোয় কেন? 

গিরগিটির শরীরের সব অংশেরই চামড়া বেশ টানটান 
ক'রে বিছনো থাকে। ব্যতিক্রম শুধু গলা। এদের গলার 
কাছে চামড়ায় অনেকগুলি ভাজ দেখা যায়। সেখানকার 


৩৬০ 


চামড়াও বেশ খানিকটা পাতলা । সেখানে চামড়ার তলার 
পেশীগুলি অল্প ব্যবধানে লম্বাভাবে সাজানো থাকে। 
স্বাভাবিক অবস্থায় গলার পেশীগুলি সংকুচিত হয়ে গলার 





চামড়াকে গলার সঙ্গে লেপটে রাখে। এই সময়ে সমস্ত 
শরীরটাকে টান টান ক'রে বিছিয়ে গিরগিটি দেওয়ালের 
উপরে উপুড় হয়ে শুয়ে থাকে। 

কিন্তু কোনো মানুষ অথবা পশু দেখলে হঠাৎই 
গিরগিটির শরীণে কিছু কিছু পরিবর্তন ঘটতে আরম্ত করে। 
সমস্ত শরীরটার সঙ্গে গলা ফুলে ওঠে, গলার ব্লঙও পালটে 
ফেলে । গিরগিটি এ-ধরনের ব্যবহার হঠাৎ করে কেন? 

মানুষ বা জন্তু দেখলে গিরগিটি তাকে শক্র ভেবে নেয়। 
তারপরে সে হঠাৎই অনেকটা বাতাস একসঙ্গে ফুসফুসে 
ভরে নেয়। এতে তার গলার ভিতরটাও বাতাসে ভর্তি হয়ে 
যায়। এরপরে গলার পেশী শিথিল হয়ে যাওয়ার ফলে আর 
কিছুটা বাতাসের চাপেও গলার চামড়া বেলুনের মত ফুলে 
ওঠে। শক্রকে দেখে উত্তেজনা যতই বাড়তে থাকে, তত 
গলার কাছটায় রক্ত চলাচল বেড়ে যায়। গলার পাতলা 
চামড়ায় রক্ত চলাচল বাড়তেই গলার রঙ লালচে হয়ে 
পড়ে। এ-দিকে ফুসফুসে বেশি বাতাস ঢোকার জন্যে 
শরীরটাও বেশ ফুলে ওঠে। তখন পিঠের পেশীতে যে-চাপ 
তৈরি হয় তাতেই পেশীর সংকোচন ঘটে । আর সেইজন্যে 
পিঠের আশগুলোও দাড়িয়ে যায়। মাঝে মাঝেই গিরগিটি 
বাতাস বের ক'রে গলার ফুলোটাকে কমিয়ে ফেলে, আবার 
বাতাস ভরে ফুলোটাকে বাড়িয়ে তোলে । অনেকক্ষণ পর্যস্ত 
এইভাবেই চলতে থাকে। 

এ-সব দেখে মনে হয়, গিরগিটি হঠাৎ রেগে গেলে বা 
উত্তেজিত হলেই গলা ফুলোয়। অনেক বিজ্ঞানীর আবার 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অন্য মত। তারা বলেন, গলা ফুলিয়ে গিরগিটি অন্য 
গিরগিটিকে আশপাশের অবস্থা জানিয়ে দেয়। অনেকে 
আবার মনে করেন যে, স্ত্রী গিরগিটিকে আকর্ষণের 
উদ্দেশ্যই পুরুষ-গিরগিটি এমন ব্যবহার ক'রে থাকে। আর 
্ত্র-গিরগিটিও পুরুষ-গিরগিটির দৃষ্টি আকর্ষণের জন্যে এই 
রকম গলা ফুলোয়। 


পিঁপড়ে সার বেঁধে চলে কেন? 


কোথাও কোনো মিষ্টি খাণার খোলা পড়ে থাকলে 
কিছুক্ষণের মধ্যেই দেখা যায় যে খাবাবে পিঁপড়ে ধরেছে। 
খালি চোখে ধারে কাছে কোনো পিপডে দেখা না গেলেও 
হঠাতই খাবারে পিপড়ে কোথেকে যে এসে পে, ৩া বোঝাই 


যায় না। 
পিপড়েরা মুখে ছোট ছোট খাবারের টুকরো নিয়ে সার 
বেঁধে এগিয়ে চলে । সার ধাধা পিপডের দল সরল রেখায় 





না এগিয়ে চলে এঁকেবেঁকে, কখনও দেওয়ালের উপরে 
উঠে, কখনও বা আবার মেঝেতে নেয়ে এসে। 

কিন্তু পিপড়েরা সার বেঁধে চলে কেন? 

সাধারণত কর্মী-পিপড়েদের শরীরের পিছন দিকটায় 
ছুঁচের মত ছুঁচলো ছোট হুল রয়েছে। এই পিপড়েরা প্রধানত 
বন্ধ্যা স্ত্রী-প্িপড়ে। হুল দিয়েই এরা আত্মরক্ষা করে। এই 
হুলের পিছনেই বিষের থলি থাকে। কর্মী-পিপড়ে যখন 


প্রাণিবিজ্ঞান ৩৬১ 


কাউকে হুল ফোটায় তখন ওই বিষেব থলি থেকেই বিষ হুল 
দিয়ে বেরিয়ে আসে । ওই বিষে ফরমিক আসিড থাকে বলে 
পিঁপড়ে কামড়ালে ভীষণ জ্বালা ধরে। 

কর্মী-পিঁপড়ের বিষের থলির নীচেতেই থাকে একটা 
আতর গ্রস্থি। একে “ডুফো'র গ্রন্থি বলে। আতরের থলি 
থেকে সময়ে সময়ে ওই আতর হুলের মাথা দিয়ে ফোটা 
ফোঁটা ক'রে বাইরে বেরিয়ে আসে। 

পিপড়েদের ভিতরে কর্মী-পিপড়েরাই সব কাজ করে 
থাকে। খাবারের জোগাড়ে এদের অনেক দূরেও যেতে হয়। 
কিন্ত এক একজনের পক্ষে আর কতট্রকুই বা খাবার আনা 


পিঁপড়ে কামড়ালে জালা করে কেন? 


সম্ভব? তাই সবাইকে একসঙ্গে ক'রে খাবারের দিকে 
এগনো দরকার । আবার খাবার নিয়ে ফিরেও আসতে হবে 
সবাই মিলে । খ খরের খোজে কর্মী-পিপড়েরা যখন এগিয়ে 
যায় তখন শরীরের পিছনটা ভারি হবার জন্য তাদের হুলের 
মাথা মাটি স্পর্শ ক'রে থাকে । এইভাবে মাটি ছুঁয়ে যাবার 
সময়ে হুলের মাথা থেকে ফোটা ফোটা আতর পড়ে। একের 
পর এক কর্মী-পিপড়ের হুল থেকে ফৌটা ফোটা আতর 
বেরনোর ফলে সারা পথটায় আতরের লম্বা রেখা তৈরি 
হয়। এই আতরের রেখা অন্যান্য পিপড়েদের পথ নির্দেশ 
দেয়। অন্যান্য কর্মী-পিপড়ে আতরের রেখা ধরে এগিয়ে 
চলে। খাবারের কাছে পৌছে খাবার নিয়ে তারা আবার ওই 
একই পথে আতরের গন্ধ শুঁকে ফিরে আসতে পারে। 
খাবারের জন্য একই পথে অনেকবার কর্মী-পিপড়েদের 
যাতায়াত করতে হয়। আতরের চিহ্, ধরে যায় বলে 
পিপড়েদের কখনও পথভুল হয় না। এইভাবে গন্ধ শুঁকে 
চলার জনোই পিপড়েরা সার বেঁধে চলে। 


তিমি কেন ফোয়ারা তোলে? 


জলে যে-সব প্রাণীর বাস, তারা যে সবাই মাছ, তা নয়। 






না। এরা এক ধরনের স্তন্যপায়ী জস্ত। সাধারণত যে-সব 
জীব শিশু অবস্থায় মায়ের দুধ খেয়ে বড় হয় তাদেরই 


স্তন্যপায়ী প্রাণী বলে। জলে থাকে বলে তিমির চেহারাটা 
অনেকটা মাছের মত। কিগ্ত মাছ যে-রকম ফুলকা দিয়ে 
শ্বাসকার্য চালায় তিমি সে-রকম নয়। তিমির শরীরে 
আমাদেরই মত ফুঁসফুঁস রয়েছে। 

জলে বাস করলেও তিমি কিন্তু মাছের মত বেশিক্ষণ 
জলের তলায় ডুবে থাকতে গারে.না। ফুসফুস দিয়ে শ্বাস 
নেওয়ার জন্যে কিছুক্ষণ পরপরই তাকে জলের উপরে 
ভেসে উঠতে দেখা যায়। আর সেই সময়েই গলের উপর 
মুখ রেখে সে ফোয়ারা তোলে । কিন্তু তিমি জলে ফোয়ারা 


তোলে কেন? 
যে-সব প্রাণী ফুসফুস দিয়ে শ্বাসকার্য ঢালাষ তারা কিন্তু 
বাতাস থেকেই অক্সিজেন নেয়। বাতাস দিযে তারা ফুসফুস 





ভর্তি ক'রে ফেলে। ফুসফুসে বাতাস ভর্তি করতে হয় বলেই 
তিমি মাঝে মাঝেই জলের উপর ভেসে ওঠে । কখনও 
কখনও জলের উপরে সে শুধু নাকটাকে তুলে রাখে। 
তিমির মুখের পিছনটায়, মাথার সামনে একটা উঁচুমত 
জায়গা আছে। এই উঁচু জায়গার উপরেই রয়েছে তার 
নাকের ছিদ্র। তাই জলে ভাসবার সময়ে সমস্ত শরীরটা 
জলের তলায় রাখলেও তিমি নাকের ফুটোটাকে জলের 
উপরে তুলে রাখতে পারে। এই অবস্থায় সে বাতাসের 
অক্সিজেন নিয়ে ম্বাসকার্য চালায়। এই সময় মাঝে মাঝেই সে 
নাকের ফুটো দিয়ে ফোয়ারার মত ক'রে অনেক উঁচুতে জল 
ছিটোতে থাকে । তিমির এই ধরনের জল ছিটিনো দেখে 
অনেকেই ভাবেন যে, মুখ দিয়ে এরা যে-জলটা নেয় তাই 
ফোয়ারার মত ক'রে নাকের ফুটো দিয়ে বের ক'রে দেয়। 


৩৬২ বি্ঞান যখন ভাবাঘ 


নাকের ফুটো দিয়ে ফোয়ারা বেরিয়ে আসে ঠিকই, কিন্তু তা 
মুখ দিয়ে নেওয়া জল নয়। 

তিমির শরীবটা যেমন বিরাট, শরীরের বিভিন্ন অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গ তেমনি বড়। তিমির ফুসফুসও অনেক বড় হয়। 
সমুদ্রের তলায় অনেকক্ষণ থাকতে হয় বলে তিমি একবারে 
অনেকটা বাতাস নিয়ে ফুসফুস দু'টোকে ভর্তি ক'রে নেয়, 
তারপর জলের তলায় ডুব দেয়। জলের তলায় ডুবে 
থাকবার সময়ই ফুসফুস থেকে সে অক্সিজেন নিয়ে নেয় এবং 
ফুসফুসে কার্বন-ডাই-অক্সাইড বের ক'রে দেয়। ফুসফুসের 
বাতাসে অক্সিজেন ফুরিয়ে গেলে আবার নতুন ক'রে বাতাস 
নেবার জনো জলের উপরে ভেসে ওঠে। ফুসফুসের ভিতরে 
যে-বাতাস রয়েছে ভা বের না ক'রে দিলে তো আর নতুন 
বাতাস নিতে পারবে না। তাই প্রথমেই ফুসফুস থেকে তিমি 
বাতাস বের ক'রে দেয়। নিঃশ্বাসের সময় এত বড় ফুসফুস 
থেকে হাওয়া খুবই জোরে বেরোতে থাকে। ফুসফুস থেকে 
যে-বাতাস বের হয় তাতে জলীয় বাম্প এবং শ্রেম্বাও পাওয়া 
যায়। ফুসফুসের বাতাস বেশ গরম থাকে। গরম বাতাস 
বেরনোর মুখে সমুদ্রের ঠাণ্ডা জলের সংস্পর্শে এসে 
বাতাসের জলীয় বাম্প জলে পরিণত হয়। এই জলই 
ফুসফুসের চাপে ফোয়ারা হয়ে উপর দিকে উঠতে থাকে। 


সাপ কেন খোলস ছাড়ে? 


ঝোপ-ঝাড়ে, বনে-বাদাড়ে, মাঠে-ঘাটে, কাগজের মত 
পাতলা, সাদা বা হালকা বাদামী রঙের, আস্ত বা ছেঁড়া, 
তালপাতার তেপুর মত দেখতে কোনো জিনিসের গায়ে 
আঁশের দাগ থাকলেই বুঝতে হবে যে সাপ খোলস ছেড়েছে। 

কিন্তু সাপের খোলস ছাড়ার কারণ কি? 

প্রায় সব সরীসৃপের মত (সরীসৃপ হল এমন প্রাণী যারা 
বুকে হেঁটে চলে) সাপেরাও মরবার সময় পর্যস্ত লম্বায় 
বাড়তে থাকে। বেড়ে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে সাপের খোলস 
ছাড়তে হয় সমানে । ছোট অবস্থায় সাপ খুবই ঘন ঘন 
খোলস ছাড়ে। বাড়স্ত ছেলেদের যেমন তাড়াতাড়ি জুতো 
বদল করতে হয়, তেমনি । কিন্তু যতই সে বড় হয় খোলস 
ছাড়ার সময়টাও ততই দীর্ঘ হতে থাকে। ছোট সাপ জন্মাবার 
দু'দিনের ভিতরই তার প্রথম খোলস ছাড়ে, দ্বিতীয় খোলস 
প্রায় সাত দিন পরে, আর তৃতীয় খোলস একুশ দিনের 


মাথায়। কিন্তু বড় সাপ আড়াই থেকে সাত মাসের ভিতরে 
একবার মাত্র খোলস ছাড়ে। নিরীক্ষায় দেখা গেছে, সাপ যদি 
খোলস ছাড়তে না পারে তাহলে তার বাড় থেমে যায়, সে 
কেমন ঝিমিয়ে পড়ে, চোখে দেখতে পায় না, সব সময়ই 
বিড়ে পাকিয়ে শুয়ে থাকে। এসময়ে সাপ কাউকে 
কামড়াতেও চায় না। কিন্তু খোলস ছাড়লে সাপ যেন আবার 
নতুন ক'রে জীবন ফিরে পায়। 

সাপের পুরো শরীর চামড়া দিয়ে ঢাকা । বাইরে থেকে 
সাপের চামড়ায় যে-দাগ দেখতে পাওয়া যায় ওগুলোকে 
আঁশ বলে। সাপের আশ চামডার ঠিক নীচেই সাজানো 
থাকে। আশের উপরে একট! পাতলা চামড়ার স্তর আছে। 


সাপের গায়ের দাগ কিসের? 


বয়সের সঙ্গে সঙ্গে আশগুলোও বড় হতে থাকে, কিন্তু সেই 
অনুপাতে উপরের চামড়ার স্তর বেশি বাড়ে না। সেইজন্যে 
এই স্তরকে মাঝে মাঝে গা থেকে ছাড়িয়ে না ফেললে সাপও 
লম্বায় বাড়তে পারে না। শুধু যে নাডতে পারে না, তা নয়, 
এর ফলে সাপের খাওয়া-দাওয়া, নিঃশ্বাস-প্রশ্থাস, চলাফেরা, 
সব কিছুই যেন ধীরে ধীরে কমতে শুরু করে। এই কারণেই 
খোলস ছাড়ার আগে সাপ বেশ নিস্তেজ হয়ে পড়ে । কোনো 
কাজেই সাপের উৎসাহ থাকে না। তার হিংস্রতাও যেন 
অনেকটা কমে যায়। খোলস ছাড়ার আগে সাপের চামড়ার 
রং ফ্যাকাসে, সাদাটে হয়ে যায়। আশের স্তর আর উপরের 
চামড়ার স্তরের মাঝখানে ছোট ছোট তেলের বিন্দু জমতে 
থাকে। এক সময়ে তেলের বিন্বু মিলে গিয়ে একটা তেলের 
স্তর তৈরি হয়। সাপের চোখের উপরকার চামড়াতেও এ- 
ধরনের পরিবর্তন ঘটে । ফলে এই সময়ে সাপ চোখে ভাল 
দেখতে পায় না। এইভাবে আশের স্তর ক্রমশ উপরের 


চামড়ার স্তর থেকে আলাদা হয়ে পড়ে। 
এখন সাপ শক্ত কোনো কিছুর উপর মুখ ঘষতে শুরু 


হয7ল ॥ ভাসে ভাঙসাঘজ ব্যান েখাছীইতা োখন্নস্ম বিড (গীদ্ন 






তারপরে সে হীরে ধীরে খোলস থেকে বেরিয়ে আসতে 
আরম্ত করে, আর খোলসটিও সাপের গা থেকে খুলে উলটে 


প্রাণিবিজ্ঞান ৩৬৩ 


যেতে থাকে। কিন্তু কোনো কারণে খোলস থেকে সম্পূর্ণ 
শরীরটা যদি না বের করতে পারে তাহলে সাপ আবারও 
নিস্তেজ হয়ে পড়ে। 


টিকটিকি দেওয়াল থেকে পড়ে যায় না কেন? 


এমন কোনো বাড়ি বোধহয় নেই যেখানে টিকটিকি 
দেখতে পাওয়া যাবে না। ওরা স্বচ্ছন্দে দেওয়াল বেয়ে চলে, 
ছাদ বেয়ে চিত হয়ে দিব্যি ঘুরে বেড়ায়। মাঝে মাঝে পোকা 
ধরবার সময়ে জোরে দৌড়তে থাকে, কিন্তু কখনও পড়ে 
যায় না। 

টিকটিকি দেওয়াল থেকে পড়ে যায় না কেন? 

টিকটিকি চারপেয়ে জীব । এরা চলার সময় চারটে পা- 
কেই কাজে লাগায়। এদের সামনের এবং পিছনের পায়ে 
পাঁচটা ক'রে আঙুল প্রতিটি আঙুলই ছুঁচলো এবং পিছন 
দিকে বাঁকানো নখ থাকে। নখের পিছনেই আঙুলের প্রান্ত 
অনেকটা ফোলা। এই ফোলা অংশের তলার দিকটায় 'অসংখা 
ছোট ছোট আঁশ আছে। আশগুলো প্রস্থে কয়েকটা সারিতে 
সাজানো। আশের সারির মাঝে মাঝে খুবই সৃম্ষ্ন রৌয়া 
থাকে। আঙুলের এই ধরনের গড়নই ঘরের মসৃণ দেওয়াল 
বা ছাদে তাকে চলতে সাহায্য করে। 

দেওয়াল বা ঘরের ছাদে চলবার সময়ে টিকটিকি কেন 
পড়েযায় না, এ-ব্যাপারে দু' ধরনের মত প্রচলিত আছে। 





এক দল বিজ্ঞাশীর মতে, দেওয়াল অথবা ঘরের ছাদে 
চলবার সময়ে আঙুলের নখ এবং আঙুলের তলাকার 
বুকশের মত সাজানো অতি সুক্ষ্ম রোম এদের সাহাযা কবে। 


টিকটিকির পায়ে ক্টা করে 
আঙুল আছে? 


আর যে-দেওয়ালে বা চালে টিকটিকি খুরে বেঙায় খালি 
চোখে তা মসৃণ দেখালেও আদপেই তা মসূণ শয়। এতে 
অনেক সুক্জ্লাতিসৃক্ষ্ম ফাটল দেখা যায়। টিকটিকি চলার 
সময়ে সেই ফাটলে নখ বা সক্ষম রোম ঢুকিয়ে দেওয়াল 
আঁকড়ে ধরে। ফলে সে মাটিতে পড়ে যায় না। আর যখন 
সে চলে তখন সর্বক্ষণ দু'টো পা দেওয়ালের সঙ্গে লেগে 
থাকে। এগনোর সময়ে সামনের ডান পায়ের সঙ্গে পিছনের 
বা পা দেওয়াল ধরে থাকে এবং সামনের কা পা এবং 





টিক্টিকিব আডঙুলেব ৩লাব গড়ন 


পিছনের ডা" পা দেওয়াল খেকে তুলে সামনের দিকে 
এগিয়ে নিয়ে যায়। এইভাবেই এক জোড়া পা একসঙ্গে 
নামিয়ে এবং এক জোড়া পা একসঙ্গে তুলে টিকটিকি চলে 
ফিরে বেডায়। 

বিজ্ঞানীদের দ্বিতীয় মত অনুসারে টিকটিকির আতুলের 
ফোলা অংশের তলায় সার বাধা আশের মাঝে মাঝে 
আড়াআড়ি অনেক ফাটল আছে। টিকটিকি যখন দেওয়ালে 
পায়ের পেশী দিয়ে পা দু'টোকে বেশ চেপে ধরে তখন ওই 
ফাটলগুলো থেকে বাতাস বেরিয়ে যায়। ওই ফাটল থেকে 
হাওয়া বেরিয়ে গেলে যে শন্যতার সৃষ্টি হয় তার ফলেই 
ফাটলগুলো দেওয়ালের সঙ্গে এমনভাবে লেগে থাকে যে, 


৩৬৪ [পশু [৭ হাহ 


টিকটিকি সাধারণ অবস্থায় কোনোভাবেই দেওয়াল থেকে পা 
সরিয়ে নিতে পারে না। দেওয়াল থেকে পা ছাড়িয়ে নেওয়ার 
প্রয়োজন হলে পায়েব পেশীগুলোতে সে আবার চাপ দেয়। 
এই মত অনুসারে ফাটলের শুনাত! সৃষ্টির সঙ্গে সঙ্গে 





আঙুলের তপাকার অতি সৃম্ম রোমের ডগা থেকে যে- 
আঠালো চটচটে পদার্থ বের হয় তাও টিকটিকির পা 
দেওয়ালে আটকে রাখতি সাহাযা করে । ফলে ৮লবার সময়ে 
টিকটিকি দেওয়াল থেকে পড়ে যায় না। 

দু'টো মতের মধো কোনটা যে চিক তা এখনও পর্যন্ত 
নিশ্চিতভাবে জানা না গেলেও এ-বাপারে সবাই একমত 
যে, টিকটিকির আঙুলের তলাকার ওই ধরনের গঠনই 
টিকটিকিকে দেওয়াল আঁকড়ে »লতে সাহাযা করে। 


ঘোড়া কেন দাড়িয়ে ঘুমোয় ? 


ঘোড়াকে অমরা সাধারণত গাড়ি টানতেই দেখি । খেলার 
মাঠেও তাকে দেখা যায়। কিন্তু ঘোড়া বসে আছে বা শুয়ে 
ঘুমোচ্ছে, এমন নজরেই আসে না। অবশ্য খোড়া পা ছড়ি 
কাত হয়ে শুয়ে থাকতে পারে, কিন্তু হাটু মুড়ে আরাম করে 
বসা ঘোড়ার পক্ষে কখনোই সম্ভব নয়। আর হাঁটু মুড়ে বসা 
সম্ভব না হলে আরাম ক'রে শুয়ে ঘুখনই বা সম্ভব হবে 
কেমন করে £ কিন্তু ঘুমোতে তো হবেই। অগত্যা ঘোড়াকে 
দাঁড়িয়ে দাঁড়িয়েই ঘুমটা সারতে হয়। 

ঘোড়া কেন দীড়িয়ে ঘুমোয় এর কারণ জানতে হলে 
সবার আগে ঘোড়ার পায়ের হাড়ের গড়ন সম্বন্ধে জানতে 
হবে। আমাদের হাতে এবং পায়ে ছোট-বড় অনেকগুলো 
হাড় থাকে । একটা হাড় আর একটা হাড়ের সঙ্গে যে- 





জাগার রদ্নতদুলনট্ি সানি 
ইংরেজি হল জয়েন্ট। এই সন্ধি অংশে হাড়ভাজ হতে পারে। 
আমাদের হাতে এই রকমের তিনটে প্রধান সঙ্গি রয়েছে। 
এর প্রথমটা ধড়ের সঙ্গে লাগোয়া। দ্বিতীয়টা কনুই এবং 


"ভাবার 


তৃতীয়টা কঞ্তি। এর ভিতর কনুইটাকেই ভাজ ক'রে আমরা 
হাত 2 চা! বেশি করতে পারি। হাতের মত পায়েরও 


সহি রি একটা কোমরের" কাছে, হাটুর কাছে আর 
একটা এবং তৃতীয়টা একেবারে গোড়ালিতে। এর ভিতরে 
হাটুর সন্ধি তাজ করেই আমরা বসতে পারি। হাঁট্ু-সন্ধির 


উপর দিকে ছোট্ট একটা চাকতির মত অংশ থাকে, একে 
মালাইচাকি বলে । এই মালাইচাকি আমাদের হাঁটু ভাজ করে 
বসতে সাহাধ কারে। 


আমাদের হাতের অস্থিগুলোর প্রথমটাকে বলে 
প্রগণ্ডাস্তি। এটার এক প্রান্ত কাধের অংশফলক অস্থির সঙ্গে 
খুগ্ড থাকে, আর অনা প্রান্ত বঞ্ ও অন্তঃপ্রকোষ্ঠান্থির সঙ্গে 

কনুই-সন্ধিতে যুক্ত। বহিঃ এবং অন্ততঃ প্রকোষ্ঠাস্থির নীচের 

প্রান্ত আবার কজিতে মণিবঙ্গাস্তির সঙ্গে লাগানো আছে। 
এখন মণিবন্গাঙ্ছির সঙ্গে পাঁচটি করতপাস্থির যোগ। এই 
পাঁচঠি করতলাস্থির সঙ্গে আঙুলের হাড়গুলো লাগানো 
থাকে। বুড়ো আঙুলে খুটো এবং বাকি আগুলগুলোতে 
তিনটে সরে হাড় থাকে। 

ঘোড়ার সামনের পায়ের হাড়ের ধিন্যাস অনেকটাই 
আশাদের হাতের মত। ঘোড়ার বেলায় আমাদের মধাকার 
আদ্ুলটি থাকে, বাকি আঙুলগুলো থাকে না। মধ্যকার 
আঙুলের হাড় ঘোড়াতে এঙত বেশি লম্বা হয় যে ঘোড়ার 
কব্জি বা মণিবন্ধ হাটুর কাছে এসে পড়ে । আমরা যেমন 
কক্জিটাকে পুরো সাজ করতে পাবি না, ঘোড়ার পক্ষেও 
তার কবির জায়গাটা (ঘোড়ার বেলায় কনুই) পুরো ভাজ 
করা সম্ভব নয়। অর্থাৎ ঘোড়ার পক্ষে কনুই মুড়ে বসাও 
সম্ভব হয় না। 

ঘোড়ার পিছনের পায়ের গড়নে গোড়ালি সন্ধি হাটু- 
সন্ধি হয়ে গেছে। এই হাঁটু-সন্ধিতে কোনো মালাইচাকিও 
থাকে না। এদের হাঁটুর সন্ধি শরীরের সঙ্গে যুক্ত। আমরা 
যেমন গোড়ালি ভাজ ক'রে বসতে পারি না তেমনি ঘোড়াও 
পিছনের পায়ের হাঁটু ভাজ করে বসতে পারে না। 

হাটু ভাজ করবার মত ক'রে হাড়ের গড়ন নেই বলেই 
ঘোড়াকে দাড়িয়ে ঘুমোতে হয়। 


মাছের কি জুর হয়? 


ব্যাঙের সর্দির মত মাছেদেরও জ্বর হয় কি? ব্যাঙের 


প্রাণিবিজ্ঞান 


সর্দি সত্যি ক'রে নাও হতে পারে, কিন্তু মাছের যে শুর হয়, 
এ-রকম কথা অনেক বিজ্ঞানীই বলে থাকেন। আমাদের 
জ্বর হলে গায়ে হাত ছ্ৌয়ালেই তা বুঝতে পারি। এর জন্যে 
আমরা ডাক্তার-বদ্যি ডাকি, ওখুধ-পত্র খাই, তাতে জ্বর 
তাড়াতাড়ি সেরে যায়। কিন্তু হঠাৎ জুর এলে গায়ে চাদব 
ঢেকে শুয়ে পড়লে শরারে বেশ আরাম নাগে। 

আমাদের শরীরে তাপমাত্রা শীত গ্রীষ্ম বারো মাস একটা 
নির্দিষ্ট মাএ্রায় বজায় থাকে। এটা সম্ভব কারে তোলে 
আমাদের মস্তিষ্কের ভিতরকার একটা গ্রগ্থি যার নাম 


"7. মাছ জলের ভেতর ওঠা-নামা 
1, করে কেন? 





হাইপোধ্যালামাস। এই হাইপোথ্যালামাস থেকেই এক 
ধরনের রচ। তসিয়ে আসে যা রাক্তে মিশে আমাদের 
শরীরের তাপমাত্রাকে সঠিক প্লাখতে সাহায্য করে। তাকে 
বাড়তেও দেয় না, কমতেও বাধা দেয়। কিগু কোনো কারণে 
আমাদের শরীরে কোনো জীবাণু টকে যদি 
হাইপোথ্যালামাসকে সাধয়িকভাবে অকেজো ক'রে ফেলে, 
তা হলে আমাদের শরীরের তাপমাত্রা বাডতেই থাকবে। 
এইভজানোই আমাদের জ্বর হয়। ওষুধ খেলে ভীবাণু ধনংস 
হয়। হাইপোথ্যালামাস সাবার চাঙ্গা হয়ে পড়ে। তাতে 
আমাদের ভ্বরও কমে যায় এবং শরীরও সুস্থ হয়ে ওচে। 
কিন্ত চার গায়ে দিলে অল্প সময়ের জনা নিজেকে এমন 
ভাবে সামপানো যায় যে, মনে হয় শারীরিক তাপমাত্রা 
কিছুটা যেন নিয়ন্ত্রণ করা গেছে। 

মাছ শীতল-শোণিত প্রাণী । শীতল- শোণিত কথার অর্থ 
এই নয় যে মাছের রক্ত সব সময়েই ঠাণ্ডা থাকে। ওই কথার 
অর্থ হল, এদের শরীরের তাপমাত্রা পরিবেশের তাপমাত্রার 





সঙ্গে মানিয়ে চলে। পরিবেশের তাপমাত্রা বাড়লে এদের 
শরীরেরও তাপমাত্রা বাড়বে। জল সাধারণত ঠাণ্ডা হয় বলে 
মাছের শরীরের তাপমাত্রাও কম থাকে। 

বাতাসের মত জলেও নানা ধরনের অণুজীব রয়েছে, 


৩৬৫ 


যেমন, ভাইরাস, ব্যাকটেরিয়া, ছত্রাক ইতঠাদি। মাঝে মাঝে 
এই অণুজীবগুলি মাছের শরীরে ঢুকে পড়ে আশ্রয় নেয়। 
শরীরে বাইরের জীবাণু ঢুকলে মামাদের মত মাছেরও 
শরীরের তাপমাত্রা বেড়ে যায়। তখন শরীরের তাপমাত্রা 
পরিবেশের জলের 'তাপমাত্রার চেয়ে বেশি হয়ে পড়ে। 
বাতাসে যেখন সব জায়গায় তাপমাত্রা সমান হয় না, তেমনি 
ভলেও সব জায়গায় সমান তাপমাএা গ্কে না। গভীর 
জলে তাপমাত্রা কম এবং উপরের দিকে তাপমাত্রা বেশি 
থাকে। জীবাণুর আক্রমণে মাছের শরীরের তাপমাত্রা বেডে 
গেলে মাছ জলের উপর দিকে উঠে আসে, ঠিক যেমন 
জর হলে আমরা গায়ে চাদর দিয়ে শরীর এবং পরিবেশৈর 
তাপমাত্রা এক পাখবার চেষ্টা করি । মা উষ্ণ তাপের জলে 
১লে এলেই শরীর এবং পরিবেশের তাপমাত্রা সমান হয়ে 
পড়ে। ফলে মাহ অনেকটা আরাম পায়। এই. কারণেই 
মাহ অনেক সময়ে জলের ভিতরে ওগা-নামা কবে। 


সাপ কানে শুনতে পায় কি? 


সাপুড়েদের বাশির সুরে সাপ মাথা দোলায়। অঙ্গকারে 
সাপ তাডাতে আমরা হাততালি দিয়ে পথ চলি । এ-সব দেখে 
আমাদের অনেকেরই এমন একটা ধারণা জন্মেছে যে, সাপ 
»“ত্যিই শুনতে পায়। কিন্তু কথাটা কি ঠিক? সাপ কি 
অদপেহই শুনতে পায়? 

এ-নিয়ে বিঞ্ানীদের নানা মত রযেছে। সাপের মাথার 
পিছনটায় বাইরে থেকে কোনো ছিদ্র থাকে না। মাথার 
ভিতরেও কানের কোনো গত বা মালী নেই। এমন-কি 
শুনতে পাবে বলে যে কানের পর্দা ভিভারে থাকা উচিত 
ছিল তাও নেই। ভবে মাথার ভিতরটায় আমাদের কানের 


স্টেপিস হাড়ের মত দেখতে একটি হাড় রয়েছে। এই হাড় 


উপবেশ চোয়ালের হাড়ের সঙ্গে যুক্ত। 

হাওয়ায় ভেসে আসা শব্দ-৩রঙ্গ কানের পদায় ধাক্কা 
মারলেই তার স্পন্দন স্নায়-পথে মস্তিচ্ধে পৌছ্ছোয়। ফলে 
আমাদের শোনার অনুস্ভূতি জাগে। সাপের মাথার ভিতরে 
কানের পর্দার মত কোনো পর্দা পা থাকায় হাওয়ায় ভেসে 
আসা শব্দ-তরঙ্গ সাপের মণ্তিষ্কে শোনার অনুভূতি জাগাতে 
পারে না। এর অনেকে পরোক্ষ প্রমাণও পাওয়া গেছে। 

একটি বড় টিনের ভিতরে কোনো সাপকে রেখে, বাইরে 


৩৬৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


থেকে বাশি বাজিয়ে কিংবা কাঠি দিয়ে অনা কোনো টিন 
পিটিয়ে শব্ধ করেও দেখা গেছে যে, টিনের ভিতরকার 
সাপের কোনো সাড়া পাওয়া যায় না। কিন্তু যে টিনের ভিওর 
সাপ রয়েছে, সেই টিনে ধাক্কা দিয়ে কিংবা টিনের কাছাকাছি 
মাটিতে আঘাত ক'রে দেখা গেছে যে, সাপ টিন থেকে ফণা 
তুলে বেরিয়ে আসছে। এই পরীক্ষা থেকে বিজ্ঞানীরা ধারণা 
করেছেন যে, সাপ কানে শুনতে পায় না। তবে মাটিতে 
আঘাত ক'রে কোনো স্পন্দন তৈরি করলে তা সাপ সহজেই 
অনুভব করতে পারে এবং তার স্বপক্ষে সাড়াও গেয়। প্রমাণ 


গীয়ের লোক লাঠি ঠুকে অন্ধকার 
গায়ের পথ চলে কেন? 


হিসেবে তারা দেখিয়েছেন যে, গায়ের লোক ফাটা বাশের 
লাঠি মাটিতে ঠুকে ঠুকে অন্ধকারে গায়ের পথে এগিয়ে 
চলে। লাঠি ঠকলে মাটিতে যে-কম্পন তৈরি হয়, মাটি থেকে 
সাপ তা গ্রহণ করতে পারে এবং রাস্তা থেকে সরে যায়। 

এখন প্রশ্ন হল, কি ভাবে সাপ মাটি থেকে এই কম্পন 
গ্রহণ করে? অনেকের ধারণা, মাটির এই স্পন্দন সাপ 
প্রথমে নীচের চোয়াল দিয়ে গ্রহণ ক'রে পরে তা উপরের 
চোয়ালে পাঠিয়ে দেয়। তারপরে উপরের চোয়াল থেকে 
'স্টেপিস' অস্থির ভিতর দিয়ে সেই স্পন্দন মগ্তিক্জে গিয়ে 
পৌছোয়। 

এই ধারণার বিপক্ষে বলা হয়েছে যে, পর্দা না থাকায় 
স্টেপিস অস্থিতে স্পন্দন পৌছনো সম্ভব নয়। তা ছাড়া ফণা 
তোলা অবস্থায় মাটি থেকে নীচের চোয়াল দিয়ে সাপ কি 
ভাবেই বা স্পন্দন গ্রহণ করবে? এ-প্রশ্নের কোনো সদুত্তর 
পাওয়া যায় না। 

দ্বিতীয় দলের মতে, শোনার মত কোনো অঙ্গ সাপের 
নেই। অর্থাৎ বাতাসে কোনো কম্পন তৈরি হলে তা গ্রহণ 
করতে পারে না। কিন্তু মাটিতে কোনো কম্পন তৈরি হলে 
সাপ সমস্ত শরীর দিয়ে তা গ্রহণ করতে পারে। এই কম্পন 
গ্রহণ করার জন্যে সাপের পেটের দিকের চামড়ায় ছড়িয়ে 
রয়েছে অসংখ্য সংবেদী স্নায়ুপ্রান্ত। মাটি থেকে কম্পন গ্রহণ 
ক'রে সাপ স্নায়ুর মাধ্যমে তা কেন্দ্রীয় স্নায়ুতে খুবই দ্রুত 
পৌছে দেয়। অতএব সরাসরি কানে শুনতে না পেলেও 
সাপ চামড়া দিয়ে শোনার কাজ এইভাবেই ক'রে থাকে। 


কাছিম কেন হাত-পা নাড়ে? 


কাহছিম ভালে থাকে, আবার ডাঙাতেও সে ঘুরে বেডায়। 
কিন্তু বেশি সময় জলেই গার বাসা । জলে সাতার কাটবার 
জনো কাছিমের হাত ও পায়ের মাগুলগুলো চামড়া দিয়ে 
জুড়ে লিগুপদ তরি করেছে। তাই কাছিমের হাত পা তাবে 
জলে সাঁতার কাটতে বৈঠার মঙ সাহাযা করে। সাতার 
কাটতে গেলে জালের ঠিতর হাত-পা তো নাডাতেই হয়, 
কিন্তু ডাঙায থাকলেও কাছিম হাত পা নেড়ে মুখ বের কারে 





সব সময়েই যেন একটা বাস্ততার ভাব দেখায়। চুপচাপ এক 
ভ্ায়গায় স্থির হয়ে বসে থাকতে কাছিমাকে প্রায় দেখাই যায় 
না। 

কাছিমের এই হাত-পা নাড়ার কারণ কি? 

আমাদের মত কাছিমও ফুসফুস দিয়েই শ্বাস-প্রশ্বাস 
নেয়। ফুসফুস শুধু বাতাস থেকেই অক্সিজেন নিতে পারে, 
জলে তাই ফুসফুস অকেজো । জলে থাকার সময়ে নাকটাকে 
জলের উপরে রেখেই কাছিম বাতাস থেকে অক্সিজেন টেনে 
নেয়। আর ডাঙায় থাকলে তো কোনো সম্রস্যাই নেই, ফুসফুস 
সরাসরি বাতাস পেয়ে যাচ্ছে। ফুসফুসে হাওয়া ভরতে গেলে 
হাপর যে-ভাবে কাজ করে সেই ভাবে ফুসফুসের আয়তনও 
বড় করতে হয়। হাওয়া বের করে দেবার সময়ে ফুসফুসের 
আয়তন ছোট হয়। ফুসফুসের আয়তন বাড়িয়ে কমিয়েই 


প্রাণিবি না ৩৬৭ 


মানুষ এবং ফুসফুসগলা জগ্তপা ফুসফুসে হাওয়া ভরে আবাব 
বর কারে দেযি। একে নিশ্বাস-প্রশ্মাস বলে। আমলা 
প্রন্থাস নেবার সময় বুকের পাজবগুলো?কে উপরের দিকে 
এবং সামানা বাইরের দিকে বের কারে আনি, ফলে নাকের 
ফুঁটো দিযে বাতাস ফুসফুসে ঢুকে পড়ে। ফুসফুস থেকে 
তাওয়া বর করতে হলে বুকটাকে ছোট ক'রে ফেলতে হয়। 
৩খন পাজরগুলোকে নীচে এবং ভিতরের দিকে নামিয়ে 
আনা দরকার। তাই প্রশ্বাস এবং নিঃম্াসের সময়ে 


আমাদের বুক ওগা-নামা করে। 
কাছিমের বু ও পিঠ কিন্তু আমাদের মত পাঁজর দিয়ে 
তৈরি নয়। এদের বুক ও পিগ শাক্ত হাড দিয়ে ঢাকা থাকে। 





০০০ 


ঠাই কাছিম বু (ছাট পড় করতে পারে না। কিন্তু তারা 
দিবা ফসল দিয় শ্িশাস প্রশ্মাস নিযে থাকে । এ জনা 
শাছিমেব আঅনাবকম বাব্স্া আহছি। 

বাছিম তাব হাত -পা-গলা সবই শরীরের ভিতরে 
সভাভোহ [0াকাতে পণল এবং বেল করতেও পাবে। এইঠভালে 
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হা৩-পা-গলা বের ক'রে সে শরীবের ভিতরকার আয়তন 
বাড়ায় এবং হাও-পা-গলা ভিতরে ঢুকিয়ে আয়তন কমায়। 
এতে তার ফুসফুসের আয়তনও বাড়ে-কমে। ফুসফুসের 
আয়তখ বালে বাইরে থেকে বাতাস ঢোকে । আর 
ফুসফুসের আয়তন কমলে বাতাস বাইরে বেরিয়ে আসে। 
সুতরাং নিঃশ্বাস-প্রশ্থাস নেবার জন্যেই কাছিম সব সময়ে 
হাত-পা নাড়াচাড়া ক'রে থাকে। 


বেড়াল চললে শব্দ হয় না কেন? 


চলাফেরা করার সময়ে সব প্রাণীর পায়েরই অল্সবিস্তুর 
শব্দ হয। কিন্তু বেড়াল হেঁটে গেলে, সে চোরের মত এত 
চুপিসারে চলে যে, তার পায়ের কোনো শব্দই কানে আসে 
না। এমন-কি বেড়াল উঠু থেকে লাফিয়ে পড়লেও কোনো 
শব্দ শোনা যায় না। এই কারণেই গৃহস্থেরা বেডালকে 
চোরের সঙ্গে তুলনা করে থাকেন। 

কিন্তু বেড়াল চললে কোনো আওয়াজ হয় না কেন? 

অথচ কুকুরের মত বেড়ালের পায়েও থাবা আছে, তাতে 
বুঝুরের মত নখও থাকে। কুকুর এবং বেড়াল দু'য়েরই 
থাবার তলায় গদির মত অংশ আছে। চলার সময়ে এই গদি 
ও দেব ব্রাস্তার ঘর্ষণ থেকে রক্ষা করে। তবু কুকুর দৌড়লে 
শব্ধ হয়, কিন্তু বেঙাল দৌডলে শব্দ হয় না কেন? 

ধুণুবের থাবার তলায় গদি বেশ শক্ত হয়। কুকুরের 
বাকানো নখ সব সময়েই থাবার বাইরে বেবিয়ে থাকে এবং 
মাটি স্পর্শ করে। কুকুর যখন দৌড়োয় তখন থাবার গদির 


কুকুরের চলার সময় পায়ে কি শব্দ হয়? ূ 


ঘর্ষণের শব্দের চেয়ে নখের আচডের শক্টাই বেশি হয়। 
দৌড়বার কিংবা চলার সময়ে কুকরের বূকানো নখ 
বারেবারে মাটি স্পর্শ করে। ফলে যে শব্ধ হয় সেই শব্দই 
আমাদের কানে আসে। 

কিন্কু বেড়ালের থাবার তলাকার গদি খুবই নরম হয়, 
অনেকটা স্পঞ্জের মত। বেড়ালেব নখ যদিও কুকুরের মত 
বড় এবং ভিতর দিকে বাকানো থাকে, তবুও কুকুরের 
নখের মত সেই নখ বাইবে বেরিয়ে থাকে না এবং মাটিও 


৩৬৮ 


স্পর্শ করে না। চলবারি বা দৌড়বার সময়ে বেড়াল নখের 
পিছনকার পেশী টেনে নখগুলোকে থাবার ভিতরে ঢুকিয়ে 
নেয়। ফলে মাটির সঙ্গে নখের ঘষা লাগবার কোনো 
সম্ভাবনাই থাকে না। এর সঙ্গে রয়েছে বেড়ালের থাবার 
তলার স্পঞ্জের মত নরম গদি। এই গদি থাকবার দরুন 
চলবার সময়ে বেড়ালের পায়ের শব্দ পাওয়া যায় না। 


সব সাপ বিষধর হয় না কেন? 


সমীক্ষায় দেখা গেছে, পৃথিবীতে বিষধর, সাপের চাইতে 
নির্বিষ সাপের সংখ্যাই বেশি। আমাদের এই ভারতবর্ষে 
দু'শো ষাট রকমের সাপের ভিতরে মাত্র পঞ্চাশ রকমের 
সাপ বিষধর-__অর্থাৎ এদের বিষ থাকে। মূল কথা হল, 
বেশির ভাগ সাপই নির্বিষ। 

সাধারণ মানুষ বিষধর এবং নির্বিষ সাপের তফাত ধরতে 
না পারলেও বিজ্ঞানীরা কিন্তু শুধু চেহারা দেখেই কোনটা 
বিষধর আর 'কানটা বিষহীন সাপ, সহজেই চিনে নিতে 
পারেন। মোটামুটি একটা কথা বলা যায় যে, বিষধর সাপের 
লেজ হঠাৎই সরু হবে, আর বিষহীন সাপের লেজ ক্রমশ 


সরু হয়ে আসবে। 

এতো না হয় গেল বিষধর আর বিষহীন সাপ চেনবার 
উপায়। কিন্তু সব সাপের বিষ থাকে না কেন? 

আমাদের মত সাপেরও মুখের আশপাশে লালাগ্র্থি 
থাকে। এই লালাগ্রদ্থি থেকে নি লালা খাবারকে পিছল 





করে, যাতে সহজে খাবার গেলা যায়। সব সাপেরই মুখের 
পাটটিতে সারি সারি দাত আছে। নির্বিষ সাপের বেলায় মুখের 
সব দাতগুলোই সমান আকারের । সাপ খাবার কামড়ে খায় 
না বলে এদের কামড়ে খাবার দাতও আলাদা তৈরি হয় না। 
এ-সব সাপের সবগুলো লালাগ্রন্থি থেকে শুধু লালাই বের 
হয়, কোনো বিষ থাকে না। বিষ থাকে না বলে বিষথলিও 
নেই। ফলে বিব ঢালবার জন্যে প্রয়োজনীয় বিষ দাত বা 
কামড় দাতও থাকে না। এই কারণেই এই ধরনের সাপ 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


নির্বিষ হয়। 

বিষধর সাপের চোখের পিছুকার লালাগ্রঠি লালা তৈরি 
না ক'রে বিষ তৈরি করে, ফলে লালাগ্রহিটিও বিখথলিতে 
পরিণত হয়। বিষ থাকে বলেহ্‌ বিষগ্রন্থি থেকে যে নালা 
মুখে এসে পড়েছে সেখানকার দাতটি বিষ ঢালার ডানে 
একটু বিশেষ ধরনের হয়। এই দাতটিকেই বিষ দাত বলে। 
এই দাতগুলি অন্য দাতের চাইতে বড় এবং এর মাথাটা 
খানিকটা পিছন দিকে বাঁকানো । অনেক সাপের দাতের 
ভিতরে নালী আছে, 'মআবার কারো নালী বিষ দাতের ধারে 
কাটা থাকে । এই পথেই বিষথলি থেকে বিষ দাতের সামনে 
গিয়ে পৌছোয়। 

অতএব লালাগ্রস্থি থেকে শুধুই লালা নিঃসৃত হলে এবং 
দাতগুলো সব সমান হলে সেই সাপ নির্বিষ হবে। আর যে- 


বিষ দাঁত কি অনয দীতের চেয়ে বড়? 





সব সাপের লালাগ্র্ি বিমগর্িতে পধিণত হাপে এবং মাদের 
বিষ দাত থাকবে তাদবহঠ আমলা লিমপপ সাপ বশাবা! 


টিকটিকির লেজ খসে পড়ে কেন? 


টিকটিকির যখন লেভা খসে, ৬খন তা (এানেতে পড়েই 
একেবারে স্থির হয়ে যায় না। একটু নভা৪ডাও্ বারে। ৩খন 
মনে হয়, যেন একটা ভান ভাপ | খসা লোচ কি কাবে 
নড়াচড়া করে ভাবতেও অবাক লাগে। কিন্ত আবো অবাক 
হওয়ার ব্যাপার হল, টিকটিকির লেজ যখন খসে তখন 
লেজের কাটা জায়গা থেকে এক ফোটা বপ্ডও বোরোয় না। 
কেন এমন হয়? 

টিকটিকির লেজ খসে পড়ে কেন? 

মানুষের আক্রমণের জন্যে কি এমন খটে, না ঝি দু'টো 
টিকটিকির পরস্পরের কামড়াকামড়ির ভনোই একটার 
লেজ কেটে বেরিয়ে আসে? 

বিজ্ঞানীরা টিকটিকির লেজ খসা সম্পর্কে বলেছেন, 
টিকটিকির লেজের হাড় কতকগুলো ছোট ছোট হাড় জুড়ে 
তৈরি। এই ছোট ছোট হাড়কে বলা হয় কশেরুকা। 
কশেরুকাগুলি মিলেই তৈরি হয় মেরুদণ্ডের লেজের অংশ। 
টিকটিকির লেজের মাঝ বরাবর এমন কয়েকটি কশেককা 


প্রাণিবিজ্ঞান 


আছে যাদের গড়ন এমন যে, মাঝখানে একটা ফাটলের 
দাগ থাকে। এই ফাটলের দাগ অংশে কশেরুকা এত বেশি 
রকমের পলকা হয় যে, সামান্য ছোয়া বা সামান্য চ।পেই 
কশেরুকাটি দু'ভাগে ভেঙে যেতে পারে। কশেরুকার ওই 
ফাটল অংশকে ঘিরে যে-সব রক্তনালী এবং স্নায়ুতন্ত্রী রয়েছে 
তারাও ওই পর্যস্ত এসেই বন্ধ হয়ে যায়। অর্থাৎ ওই অংশের 





পিছনে রক্ত যেতে পারে না এবং কোনো সংবেদনও 
পৌছোয় না। বাইরের দিকে থেকে ওই অংশে খাজ তৈরি 
হয়। আর এই খাজ অংশ থেকেই লেজটি খসে পড়ে। 

কিন্তু লেজ কেন বা খসে আর কি ভাবেই বা তা খসে 
পড়ে? 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন, টিকটিকির লেজ হল এক 
ধরনের প্রতিরক্ষা অঙ্গ । অর্থাৎ শক্রর আক্রমণ থেকে রক্ষা 

বার জন্যেই টিকটিকি লেজ খসিয়ে শক্রর দৃষ্টি খসা 

লেজের দিকে নিয়ে যায়। আর সেই ফাকে টিকটিকি পালিয়ে 
বাচে। খসা লেজ যখন পেশীর চালনায় নড়তে থাকে তখন 
শক্র খসা লেজটিকেই সত্যি টিকটিকি বলে মনে করে । এই 
বারণেই টিকটিকি লেজ খসায়। 

কিন্তু কি ভাবে এই লেজ খসে? 

ভয় পেলে টিকটিকির লেজের পেশীতে চাপ পড়ে, ফলে 
ফাটল অংশে কশেরুকা দু'ভাগে ভাগ হয়ে যায় এবং লেজও 
খসে পড়ে। রক্তনালীগুলো ওই অংশে আগে থেকেই বন্ধ হয়ে 
যায় বলে লেজ খসে পড়লেও এক ফোটা রঞ্তপাত ঘটে না। 


ঘুমন্ত পাখি ডাল থেকে পড়ে যায় না কেন? 


সারাদিন খাবারের খোজে ঘুরে ঘুরে ক্লান্ত হয়ে পাখিরা 
ফিরে আসে নিজেদের বাসায়। বাসা না থাকায় চড়ুই 
শালিখের মত পাখিরা গাছের ডালে বসে কাটায়। সেখানেই 
তাদের বিশ্রাম আর ঘুম। কিন্তু বিশ্রামের সময়ে বা ঘুমের 
ঘোরে ডাল থেকে পাখি নীচে পড়ে গেছে, এমনটি শোনা 
যায়নি। ঘুমস্ত অবস্থায় পাখিরা ডাল থেকে পড়ে যায় না 
কেন? 


বি য ভা-২৪ 


৩৬৯ 


যে-পায়ের সাহায্যে পাখি ডাল আঁকড়ে থাকে, তাতে 
সাধারণত চারটে আঙুল আছে, এই আঙুলে বেশ বড় 
বাঁকানো নখ থাকে । এর মধ্যে তিনটে আঙুল থাকে 
সামনের দিকে আর একটা পিছনের দিকে। আঙুলগুলি 





নাড়াচাড়া করবার জন্যে পাখির পায়ে পেশী থাকে । এই 
পেশীগুলি আঙুল থেকে শুরু এবং উরুতে গিয়ে শেষ হয়। 
পেশীর শেষ প্রান্ত থেকে এক ধরনের মোটা সুতোর মত 
অংশ বের হয়, এদের কণগুরা বলে । পেশীর কগুরা বিভিন্ন 
আঙুলে গিয়ে পৌচেছে। পায়ের উক থেকে পেশী হাঁটুর 
পরে পিছন দিকে ঘুরে আবার সামনের দিকে এসে 
পৌছোয়। তারপরে পেশীর কগুরা সোজা নীচে নেমে 
সামনের তিনটে আঙুলের সঙ্গে যুক্ত হয। আর একটা 
পেশীর কগুরা আবার পিছন দিকে এসে পিছনের আঙুলের 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে থাকে। 

পাখি যখন দীড়ানো অবস্থায় আছে তখন পেশীর সঙ্গে 
লাগানো কগুরা সোজা টানটান। এই সময়ে কগুরায় চাপ 
কম পড়ে বলে পায়ের আঙুলগুলি আলাদা আলাদা থাকে। 
কিন্তু ডালে বসবার সময়ে সামনের তিনটে আঙুল ডালের 


৩৭০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 





সামনে এবং পিছনের আঙুলটা পিছনে রেখে পাখি 
ডালটিকে আঁকড়ে ধ'রে আলতোভাবে বসে। পাখি যতই পা 
মুড়ে বসবার চেষ্টা করে ততই কগুরার টান পড়ে এবং 
আঙুলগুলোতেও চাপ পড়তে থাকে। তখন সামনের তিনটে 
আঙুল পিছন দিকে এবং পিছনের আঙুল সামনের দিকে 
বাকতে থাকে । এইভাবে আঙুলগুলো বাকতে বাকতে 
সীড়াশির মত গাছের ডালকে শক্ত ক'রে ধরে রাখে। 
পাখির পা যতই ভাজ হয়, পায়ের আঙ্লগুলি ততই শক্ত 
ক'রে ডালকে আকড়ে ধরে। ঘুমের সময় পাখির শরীরের 
ভারে পা দু'টো বেশি ভাজ হয় বলে এত বেশি শক্ত ক'রে 
ডালকে আকড়ে ধরে যে তা খুলে যেতে পারে না। ফলে 
ঘুমস্ত পাখি ডাল থেকে পড়েও যায় না। 


কুকুর জিভ দিয়ে লালা ঝরায় কেন? 


রাস্তার বা বাড়ির যে কোনো কুকুরই হোক না কেন, 
কিছুক্ষণ দৌড়োদৌড়ি করবার পরই দেখা যায়, ওরা শুয়ে 
প'ড়ে জিভ বের ক'রে লালা ঝরাচ্ছে। আবার অনেকক্ষণ 
পরে আস্তে আস্তে লালা ঝরানো বন্ধ হয়ে যায় এবং 
কুকুরও স্বাভাবিক হয়ে ওঠে। শীতকালে এই ব্যাপারটা কম 
নজরে এলেও গরমের দিনে লালা ঝরানো খুব বেশি লক্ষ্য 


করা যায়। তখন শুধু বসে থাকলেও কুকুরকে জিভ বের 
ক'রে লালা ঝরাতে দেখা বায়। 

কিন্তু কুকুর এ-ভাবে কেন লালা ঝরায়? 

মানুষের মত কুকুরও উষ্ণশোণিত প্রাণী । অর্থাৎ কুকুরের 
গা সব সময়ে মানুষের মতই গরম থাকে। শরীরের 
তাপমাত্রাকে নির্দিষ্ট রাখবার জন্যে মানুষের মত কুকুরের 
মস্তিষ্কেও হাইপোথ্যালামাস নামের একটা নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্র 
রয়েছে। 

আমাদের শরীরে চামড়ার তলায় অনেক ঘর্মগ্রস্থি 
রয়েছে। পরিবেশের সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে ঘর্বগ্রন্থি কখনও 
ঘাম বের করে কখনও আবার ঘাম বন্ধ ক'রে শরীরের 
তাপমাত্রা নির্দিষ্ট রাখতে সাহায্য করে। আমাদের জ্বর 
ছাড়বার সময়ে ঘাম বেরিয়ে যায় এবং জবরও আর থাকে 
না। একেই বলে থাম দিয়ে জুর ছাড়া। 

কুকুরের সারা গা লোমে ঢাকা থাকে । এমনিতেই লোম 
শরীর গরম রাখতে সাহায্য করে অর্থাৎ লোম থাকলে শরীর 
থেকে তাপ বেরিয়ে যেতে পারে না। এইজন্যেই শীতকালে 
আমরা পশমের জামা পরি। লোম থাকা ছাড়া কুকুরের 
চামড়াতে কোনো ঘর্মগ্রস্থি নেই। ঘর্মগ্রন্থি না থাকায় কুকুরের 
শরীরের তাপ বাড়লেও কুকুর তা ঘামের সঙ্গে বের করে 
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দিতে পারে না। আর তাপ না বেরোলে শরীর ঠিক না 
থাকারই কথা। 

কুকুরের শরীরে মুখই একমাত্র জায়গা যেখানে কোনো 
লোম থাকে না। এই মুখের ভিতরটাই কেবল সরাসরি 
বাইরের বাতাসের সঙ্গে যুক্ত রয়েছে। এই অবস্থায় শরীর 
থেকে বেশি তাপ বের ক'রে দেবার জন্যে কুকুর নিজের 
জিভকে কাজে লাগায়। 

খুব পরিশ্রমে বা গরমে ভেতরকার তাপমাত্রা বেড়ে 
গেলে কুকুর জিভ দিয়ে অনবরত লালা ঝরাতে থাকে। 
লালা গ্রন্থি থেকে লালা ঝরানোর কাজে কুকুর তার শরীরের 
অতিরিক্ত তাপকে ব্যয় করে। এইভাবে শরীরের তাপ ব্যয় 
হবার ফলে কুকুরের শরীরের তাপমাত্রা ধীরে ধীরে কমতে 
শুরু করে। শরীরের তাপ নির্দিষ্ট মাত্রায় পৌছোলেই 
কুকুরের লালা ঝরানো বন্ধ হয়। 


প্রাণিবিজ্ঞান ৩৭১ 


মা-বাবা ছাড়া পায়রা-ছানা বাঁচে না কেন? 


ডিম ফুটেই পাখির ছানা বেরিয়ে আসে। হাস-মুরগির 
বেলাতেও তাই। ডিম পাড়বার পর পাখি ডিমের উপরে 
অনেকক্ষণ ধরে বসে থাকে। একেই ডিমে ত' দেওয়া বলে। 
নির্দিষ্ট সময় ধরে ডিমে তা দিলেই ডিম ফুটে বাচ্চা বের 


হয়। আজকাল অবশ্য পোলদ্রির হাস-মুরগির ডিম 
ইনকুবেটার' যন্ত্রের ভিতরে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় রেখে কৃত্রিম 
উপায়ে ছানা তৈরি হচ্ছে। পোলট্রি-ডিমের ছানা মা-বাবা 
থেকে আলাদা রেখে খাবার-দাবার দিয়ে ধীরে ধীরে বড় 





ক'রে তোলা হয়। পায়রা ছানাকে কিস্তু মা-বাবার কাছ 






থেকে আলাদা রেখে খাবার-দাবার দিয়েও বড় ক'রে তোলা 
যায় না। মা-বাবার কাছ থেকে আলাদা রাখলেই পায়রার 
ছানা মারা যায়। 

মা-বাবার কাছ ছাড়া পায়রার ছানা বাঁচে না কেন? 

পায়রার খাদ্যনালী গ্রাসনালীর মাঝখানটা ফুলে গিয়ে 
একটা থল্র মত অংশ তৈরি করেছে, একে গ্রুপ বলে। 
রুপে অল্প সময়ের জনো খাদা সঞ্চিত থাকে। ক্রপের 
দেওয়ালে অনেক গ্রন্থি থাকে। স্ত্রী-পায়রা যখন ডিম পাড়ে 
সেই সময়ে স্ত্রী এবং পুরুষ উভয় পায়রার ক্রুপের গ্র্থি 
থেকে দইয়ের মত একরকমের রস বেরোয়, একেই পায়রার 
দুধ বলে। পায়রার দুধ বেশ পুষ্টিকর। এতে জল, স্নেহবস্তব, 
প্রোটিন, জল-অঙ্গার বা কার্বোহাইড্রেট থাকে। ছানা দ্রুত 
বড়ে ওঠার উপকরণও এতে আছে। 

ডিম ফুটে বাচ্চা বেরোবার সময়ে মা ও বাবা পায়র। 
পালা ক'রে ছানাদের খাওয়াতে শুর করে। ছানা পায়রা 
দানা খেতেও পারে না এবং হজম করার ক্ষমতাও তার 
নেই। এই সময়ে মা-বাবা পায়রা ঞ্ুপ থেকে দুধ বের ক'রে 
আনে। এই দুধের সঙ্গে খাবার সামান্য পরিমাণে মিলিয়ে 
একেবারে ছানার মুখের ভিতরে দিয়ে দেয়। ছানা এই 
খাবার খেয়েই আস্তে আস্তে বেড়ে ওঠে। পরে ভালভাবে 
পালক ওঠার পরে ছানা যখন উড়তে পারে তখনই সে দানা 
খেতে আরম্ভ করে। মা-বাবার কাছ থেকে দুধ না পেলে 
পায়রার ছানা বাড়তেই পারবে না এবং মারা যাবে। পরীক্ষা 
ক'রে দেখা গেছে যে, যদি মা-বাবাকে আলাদা রেখে 
বাচ্চাদের তৈরি খাবার, এমন কি দুধও, খাওয়ানো যায় 
তাহলেও পায়রার ছানাদ্রে বাচানো যায় না। কারণ 
পায়রার দুধ বাইরে তৈরি করা সম্ভব নয় ! তাই মা-বাবার 
কাছ থেকে আলাদা রেখে তাদের ছানাদের বাঁচানো যায় 
না। 


পায়রা কি ক'রে ঘরমুখো হয়? 


পাখিদের মধ্যে পায়রাই বোধ করি সব চেয়ে ঘরকুনো। 
এমন গৃহপালিত পাখি আর দেখা যায় না। কোনো বাড়িতে 
একটানা অনেকদিন থাকলে দূরে যেখানেই তাদের ছেড়ে 
দেওয়া হোক না কেন তারা ঠিক পথ চিনে সেই বাড়িতেই 
ফিরে আসবে। একেই পায়রার ঘরে ফেরা বলে। 


৩৭২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কিন্তু পায়রা কি ক'রে ঘরমুখো হয়? 

পায়রা কিন্তু পরিষায়ী পাখি নয়। তাই পায়রার এই 
ঘরমুখো স্বভাব বিজ্ঞানীদের গবেধণার বিষয়। প্রথমদিকে 
বিজ্ঞানীরা ভাবতেন যে, কোনো একটা নির্দিষ্ট জায়ণায় 
থাকবার সময়ে পায়রা আশপাশের প্রাকৃতিক বিষয়গুলির 
উপরে নজর রাখে । ঘরে ফেরার সময়ে সেইগুলো দেখেই 
সে নিজের বাসস্থানের দিক নির্দেশ করে। পরীক্ষায় দেখা 





গেছে যে, পায়রাকে কয়েক শো মাইল দূরে ছেড়ে দিয়ে 
এলেও সে ঠিক পথ চিনে নিজের ঘরে ফিরে আসে। এর 
ব্যাখ্যা দিতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা বলেছেন যে. যাবার সময়ে 
পথের উপরের পাহাড়, নদী, জঙ্গল ইত্যাদি পায়রা ভাল 
কদরে লক্ষ্য রাখে । ফলে ওই সব চিনেই সস বাড়িতে ফিরে 
আসে। 

আধুনিক বিজ্ঞানীদের মতে কারণটি অন্য। পায়রার 
মস্তিষ্ক এবং করোটির মাঝখানে আকরিক্ লৌোহযুক্ত 
ম্যাগনেটাইট বা লোডস্টোন জাতীয় বস্ত্র থাকে। এই বস্ত্র 
সাহায্যে সে পৃথিবীর চোম্বকীয় মেরুর পরিপ্রেক্ষিতে নিজের 
সঠিক অবস্থান জানতে পারে। পৃথিবীর চৌন্বকীয় ক্ষেত্রের 
সাহায্যে সে নিজের পথ চিনে নেয় এবং নিজের খরে ফিরে 
আসে। 


মৌমাছি ঘুরে ঘুরে নেচে বেড়ায় কেন? 


মৌচাক থেকে মৌমাছিরা ঝাঁকে ঝাকে বেরিয়ে পড়ে 
মধুর সন্ধানে। দূরে কোনো ক্ষেতে বা বাগানে সুন্দর সুন্দর 
ফুল (থকে মধু নিয়ে এসে এরা জমা ক'রে রাখে মৌচাকের 
ছোট ছোট কুঠুরিগুলিতে। এ-ভাবেই কোনো বাগান বা 
ক্ষেতের সব ফুলের মধু ফুরিয়ে গেলে এরা অন্য কোনো 
বাগান বা ক্ষেতের সন্ধান করতে শুরু করে। মৌমাছিরা সব 
সময়েই মধু সংগ্রহে ব্যস্ত। সে-কাজে কোনো বিরাম নেই। 
তাই কোনো ক্ষেত বা বাগানের ফুলের মধু ফুরিয়ে গেলেই 
তখন সবাই ছুটে চলে দিকে দিকে মধুর সন্ধানে। 

কিন্তু মৌমাছিদের ঘুরে ঘুরে নেচে বেড়াতে দেখা যায় 
কেন? 


মধুর সন্ধান ক'রে ফিরে এলেই নজরে আসে যে, একটা 
মৌমাছি মৌচাকের সামনে নেচে নেটে ঘুরে বেডাচ্ছে। অন্য 
সময়ে এ-নাচ দেখা যায় না। নাচ দেখেই অন্য মৌমাছিরা 
বুঝতে পারে যে, নাচিয়ে মৌমাছি মধুর সন্ধান পেয়েছে। 
মৌমাছির এই নাচকেই বিজ্ঞানীরা বলেন মৌমাছির ভাষা । 
নাচিয়ে মৌমাছির নাচ দেখে অন্য মৌমাছিপা তার সঙ্গে 
যোগ দেয় এবং সবাই মিলে নাচতে থাকে। সূর্যের কৌণিক 
অবস্থান ও নাচের ধরনের মাধ্যমে নাচিয়ে মৌমাছি অন্যান্য 
মৌমাছিদের মধুর সগ্ধান জানিয়ে দেয়। 

বিজ্ঞানীরা পরীদ্মণ কারে দেখেছেন যে, যদি নাচিয়ে 
(মীমাছি ঘুরে ঘুরে চক্রাকারে নাচে তাহলে বুঝতে হবে যে, 
মধুর সন্ধান খুব কাছেই পাওয়া গেছে। তখন অন 
মৌমাহিরা নাচিয়ে মৌমাছির গা থেকে ফুলের গঞ্ধ শুঁকে 
নিয়ে মধুর সন্ধানে বেরিয়ে পড়ে। 

যখন নাচিয়ে মৌমাছি দু'বার পাক দিয়ে বাংল চারের 
মত ঘোরে এবং পিছনট। (দোলাতে থাকে তখন বুঝতে হবে 





যে, মধুর অবস্থান রয়েছে বেশ কিছুটা দুরে । কিগ্ত তা কতটা 
দুরে, তা বোঝা যাবে তার দুপুনি লক্ষা ক বে। দূরঙ যদি 
কম হয় তাহলে পিছুনটা দোলানে বেশি, কিন্তু পুর যদি কম 
না হয়ে বেশি থাকে তা হলে পিছুনট' সে কম দোলাবে। 

অনেক বিজ্ঞানীর মতে, পিছন দোলানোর সময়ে 
মৌমাছি ঘন খন ডানা নাড়াতে থাকে। এই ডানা নাডানোর 
শব্দ থেকেই মধুর প্রকৃতি সম্বন্ধে অন্য মৌমাছিরা জানতে 
পারে। 

মৌমাছির ঘুরে ঘুরে নেটে বেড়ানোর কারণ অন্য 
মৌমাছিদের মধুর খবর জানানো । 


চর 


জলের তলায় কাছিমের দম বন্ধ হয় না কেন? 


আর পাঁচটা স্কলজ প্রাণীর মতই কাছিমও নিঃশ্বাস-প্রশ্থাস 
ফুসফুসের সাহায্যে নিয়ে থাকে। বাহারে থেকে নাকের ফুটো 
দিয়ে বাত'স নিয়ে সে ফুসফুস দু'টো ভর্তি করে। আবার 
ফুসফুস থেকে বাতাস বাইরে বের ক'রে দেয় নাকের ফুটো 
দিয়েই। যে-কোনো ফুসফুসওলা স্থলজ প্রাণীকে কিছুক্ষণ 


প্রাণিবিজ্ঞান 


জলের তলায় রাখলেই সে দম বন্ধ হয়ে মারা যাবে। অর্থাৎ 
প্রাণীটির নিঃশ্বাস-প্রশ্থাস বঞ্ধ হবে, আর তা থেকেই তার 
মৃত) ঘটবে । মানুষের ক্ষেত্রেও এর ব্যতি্ম নেই। 

অবশ্য ব্যাঙ এবং কুমিরেরও ফুঁসফুম থাকে । অথচ 
এরাও জলের প্রাণী । কিন্তু এরা জলের প্রাণী হলে কি হবে, 
সব সময়ে এরা জলের তলায় থাকে না। ব্যাঙ বা কুমির 
কিছুক্ষণ পরপরই জলের উপরে ভেসে ওঠে, অথবা জলের 
উপরে নাকের ফুটো দু'টোকে ভাসিয়ে রেখে নিজে জলের 
তলায় ভাসতে থাকে । জলের উপরে নাকের ফুটো থাকায় 
বাঙ ও কুমির সহজেই বাতাস নিয়ে শ্বাসকার্য চালাতে 
পারে। 

কিপ্ত আমরা জানি, কাছিম যখন ডাঙায় থাকে তখন 
ফুসফুস দিয়েই সে তার শ্বাসবীর্য চালায়। অনেক সময়ে 
তালে,ভেসে থাকা অনস্থায় নাকটাকে জলের উপরে রেখে 
বাইরে থেকে বাতাস টানে । কিন্তু কাছিম অনেক সময়েই 
জলের বেশ গভীরে দীর্ঘ সময় কাটিয়ে থাকে। ফুসফুস দিয়ে 
জল থেকে বাতাস বা অক্সিজেন গ্রহণ করা যায় না। তা 
হাডা মাচ্ের মত কাছিমের ফু'লকো নেই। সুতরাং এ রকম 
প্রাণীর পক্ষে অনেকক্ষণ জলের তলায় থাকলে দমবন্ধ হয়ে 
মারা যাবার সম্তাবনাই বেশি। কিন্তু কাছিমাকে জলে ডুবে 
দম বন্ধ হয়ে মারা যেতে দেখা যায় না। কেন? 

কাছিমের গৌষ্টিকনালী বা খাদ্যনালীর প্রথম দিকটা, 
অর্থাৎ গলার পিছনটায় এবং খাদানালীর শেষ 

ংশটায়__যেখানে মল জমা থাকে, সেই অংশ দুটিতে 

ভিতরকার চামড়া খুবই পাতলা হয়। তা ছাড়া এতে 
রক্তনালী এত বেশি ক'রে থাকে যে, ওই অংশগুলি মাছের 
ফুলকোর মত লাল দেখায়। ওই অংশ দু'টির কাজও 
অনেকটা মাছের ফুলকোর মত। কাছিম জলে ডুবে 
থাকাকালীন ফুসফুসের মুখটাকে বন্ধ ক'রে রাখে, যাতে 
ওতে জল ঢুকতে না পারে। সেই সময়ে সে মুখ দিশ্ম এবং 
পায়ু দিয়ে বারেবারে খাদ্যনালীতে জল ঢোকাতে থাকে। ওই 
জল রক্তনালী সমৃদ্ধ ত্বকের সংস্পর্শে এলে মাছের ফুলকো 
যে-ভাবে জল থেকে অক্সিজেন নিয়ে শ্বাসকার্য চালায়, ঠিক 
তেমনিভাবে কাছিমের শ্বাসকার্য চলে। অর্থাৎ জলে ডুবে 
থাকাকালীন কাছিম এই গৌণ শ্বাস অঙ্গ দিয়ে শ্বাসকার্য 
চালায়। ফলে তার দম বন্ধ হয়ে মারা যাবার কোনো কারণ 
ঘটে না। 


বাশির সুরে সাপ মাথা দোলায় কেন? 


সাপুড়ের বাশির দোলায় সাপ মাথা দোলায় এ আমরা 
সবাই দেখেছি। সাপুড়ের বাঁশির লাউ পেট, লম্বা তার লেজ। 
বাশিতে ফুঁ দিয়ে সাপুড়ে যখন বাঁশির লম্বা লেজ দোলায় 
ডাইনে-বায়ে, তখন সাপও মাথা দোলাতে থাকে; একবার 
ডানদিকে, আর একবার বাঁদিকে। 

কিন্তু বাশির তালে তালে সাপ মাথা দোলায় কেন? 

সাপুড়ের বাঁশির সুরের সঙ্গে সাপের ফণা ধরার একটা 
যোগ আছে বলে সাধারণ মানুষে মনে করে। তা থেকেই 
একটা ধারণা হয়েছে যে সাপ শুনতে পায়। বিজ্ঞানীর দৃষ্টিতে 
সাপ কিন্তু গুনতে পায় না। বিশ্বাসীরা বলবেন, তাহলে সাপ 
বাশির শব্দে ফণা ধরে কেন, আবার মাথাই বা দোলায় 
কেন? সাপুড়ের লাউর্বাশির নড়াচড়ার তালে তালে সাপ যে 
মাথা দোলায়, এ-ব্যাপারে কোনো ভুল নেই। তাহলে? 
সাপের কান না থাকলেও সাপ কেন লাউর্বাশি দেখে ফণা 
তোলে? 

যে-সব সাপ ফণা ধরে তাদের এমন বৈশিষ্ট্য যে, তারা 
ফণা না তুলে শত্রকে আক্রমণ করতে পারে না। সাপুড়ের 
বাঁশির লম্বা লেজটিকে সাপ শক্র মনে করে। সেইজন্যে 
দেখার সঙ্গে সঙ্গে সাপ ফণা তোলে। এটা ফণাওলা সাপের 
সহজাত ব্যাপার। এর সঙ্গে বাশির শব্দের কোনো সম্পর্কই 
নেই। যদি বাঁশির বদলে সামনে একটা কাঠি ধরা হত 
তাহলেও সাপ ওই রকমই ফণা তুলতো। তবে যে-সব সাপ 
ফণা তুলতে পারে না, তারা কিন্তু সাপের বাঁশি দেখেও ফণা 
তুলবে না। 

সেইজন্যেই বাঁশির সুরের তালে সাপ মাথা দোলায়, 
এমন ধারণার কোনো মুল্য নেই। তার মাথা দোলাবার 
কারণ আলাদা । কোনো জিনিস স্থির থাকলে সাপের চোখও 
স্থির হয়ে পড়ে। আবার সামান্য নড়লে সাপের চোখও 
জিনিসটির সঙ্গে সঙ্গে নড়াচাড়া করে, ফলে তার মাথাও এ- 
পাশ ও-পাশ হয়। সাপুড়ে যতক্ষণ তার লাউবাঁশির লেজটি 
দোলায় সাপের মাথাও সেই তালে তালে দুলতে থাকে । আর 
লাউবাশির শব্দ না থেমে যদি নড়াচড়া থেমে যায় তাহলে 
সাপের মাথা দোলানোও থামে । বাশির সুর বন্ধ না হলেও 
তার মাথা আর দোলে না। বাঁশির সুরে সাপ যদি মাথা 
দোলাতো, তাহলে বাঁশিটির নড়চড়া থামানোর পরেও 


৩৭৪ 


সাপের মাথা দুলতো, আসলে লাউর্বাশির লেজটিকে শত্রু 
মনে ক'রে সাপ তার মাথাটিকে সমান তালে দোলায়_- 






বাঁশি তাক ক'রে শুধু সুযোগের সন্ধান খোজে, ঠিক কখন 
ছোবল মারা যায়। 


কাকের বাসায় কোকিল কেন ডিম পাড়ে? 


পাখির ডিম পাড়ার সময় হলেই দেখা যায়, সে খড়কুটো 
নিয়ে নিজের বাসা তৈরি করে । পাখির স্বভাবই এই! 

তাহলে কোকিল কেন নিজের বাসায় ডিম না পেড়ে 
হঠাৎ কাকের বাসায় ডিম পাড়তে যায়? 

এ-ব্যাপারটা নিয়ে বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে দেখেছেন 
যে, অন্য পাখিদের মত কোকিলের বাসা বাধবার কোনো 
রকমের প্রবণত্। দেখা যায় না। ডিমে তা দেওয়া বা ডিম 
ফুটে বাচ্চা হলে খাবার জোগাড় ক'রে আনা--এ তো 
মায়ের কাজ। কিন্তু মেয়ে কোকিলের এরকম কাজে আগহ 
নেই। মেয়ে কোকিল কি ইচ্ছে ক'রেই এমনটি ক'রে থাকে? 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন, না, তা ঠিক নয়। সব জীবেবই নানা 
রকমের কাজের যে- প্রবণতা লক্ষ্য করা যায় তা শরীরের 
ভিতরে তৈরি হওয়া কতকগুলো হর্মোনের প্রভাবে ঘটে। 
এর মধ্য আছে, পাখিদের ডিমে তা দেওয়া এবং ছানাকে 
খাওয়ানোর মত এক-একটি ঘটনা। পাখিদের এই সব 
ব্যাপারের মূলে রয়েছে প্রোল্যাকটিন নামের এক ধরনের 
থেকেই 
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প্রোল্যাকটিনের ক্ষরণ ঘটে। পরীক্ষায় দেখা গেছে যে, মেয়ে 
কোকিলের বেলায় তাদের শরীরের ওই প্রোল্যাকটিন হর্মোন 
ক্ষরিত হয় না। ফলে তাদের মাতৃত্বও জাগে না। 

কিন্তু মাতৃত্ব না জাগলেও কোকিল ডিম পাড়ে এবং সেই 
ডিম ফুটে বাচ্চা হওয়াও দরকার-_তাই কোকিলকে কোনো 
উপায় বের করতে হয়। এ-ব্যাপারে কোকিলের বুদ্ধি কাকের 
চেয়ে অনেক বেশি। মেয়ে কোকিল ডিম পাড়ার আগে দেখে 
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নেয়, কোন কাকের বাসায় সদ্য ডিম পাড়া হয়েছে। কোকিল 
দেখলেই কাক তাড়া ক'রে আসে বলে তাকে ফাদে ফেলতে 
বাবা-কোকিল কাকের বাসার সামনে ঘোরাফেরা করতে 
থাকে। কাক বাবা-কোকিলকে দেখে বাসার বাইরে এসে 
তাকে তাড়া করে। বাবা-কোকিল তখন উড়তে উড়তে 
কাককে বাসার অনেক দূরে নিয়ে যায়। এই সুযোগে কাকের 
বাসা ফাকা পেয়ে মা-কোকিল সেখানে ডিম পাড়ে। আর 
ডিম পাড়া হয়ে গেলে মা-কোকিল সংকেতে বাবা- 
কোকিলকে তা জানিয়ে দেয়। তখন বাবা-কোকিলের কাজ 
শেষ। অতএব সে খুবই দ্রুত উড়ে কাকের নাগালের বাইরে 
পালিয়ে যায়। আর বেচারা কাক নিজের বাসায় ফিরে 
আসে। কিন্তু কোকিলের ডিম কাকের ডিমের মত দেখতে 
হওয়ায় সে কোকিলের ডিম চিনতে পারে না। নিজের ডিম 
মনে ক'রে বাচ্চা না ফোটা পর্যস্ত তাতেই সে তা দিতে 
থাকে। [দ্রষ্টব্যঃ কাক কি ভাবে কোকিলের চালাকির কাছে 
হার মানে? (বিচিত্র পক্ষিজগৎ) ] 


মাছ কেন হাঁপি কাটে? 


* যে-কোনো জলে মাছকে সামনে থেকে লক্ষ্য করলে 
দেখা যায় যে, মাছ একবার মুখ হা করছে আবার বন্ধ ক'রে 
নিচ্ছে। মাছের এ-কাজের যেন বিরাম নেই। মাছের ঠোট 
দুটো ফাক আর বন্ধ করার ব্যাপারটাকে হাপি কাটা বলে। 
হাঁপি কাটার সঙ্গে মাছের কানকোর নড়াচড়াও নজরে 
আসে। লক্ষ্য করার ব্যাপার, মাছের মুখ যখন খোলা, 
কানকো তখন চাপা থাকে আর মাছের মুখ বন্ধ হলেই 
কানকো খুলে যায়। 

কিন্তু মাছের হাঁপি কাটার কারণ কি? 

মাছের গলার দু'পাশেই কানকোর ঠিক তলায় কয়েক 
সারি চিরুনির মত দেখতে অঙ্গ আছে। এদের ফুলকা বলে। 
ফুলকাগুলি আলাদা আলাদা ঘরের মত অংশে সাজানো 
থাকে। এদের ফুলকা প্রকোষ্ঠ বলা হয়। ভিতর দিকে ছোট 
ছোট ছিদ্রপথে ফুলকা প্রকোষ্ঠ গলার সঙ্গে যুক্ত। এগুলি 
কানকোর দিকে খোলা থাকে। 

ফুলকার ভিতর ছোট ছোট পাতার মত অংশ আছে। এই 
পাতাগুলিতে অনেক রক্তজালক থাকে বলে এদের রঙ 
রক্তের মত হয়। মাছের ফুলকাই হল শ্বাস-অঙ্গ। ফুলকা 
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দিয়েই মাছ জল থেকে অক্সিজেন গ্যাস নেয় এবং রক্ত 
থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস জলে বের ক'রে দেয়। এ- 
ভাবেই মাছের ম্বাসকার্য চলে। 

মাছ মুখ হা ক'রে গলাটাকে ফুলিয়ে মুখের ভিতর জল 
টেনে নেয়। এই জল যাতে পেটে না চলে যায় তার জন্যে 
সেই পথটিকে বন্ধ ক'রে রাখে। এরপরে মুখ বন্ধ ক'রে 
নেয়। আর মুখ বন্ধ করবার পরে মুখ এবং গলার পেশীর 
চাপে মুখ ও গলা ছোট হয়ে পড়ে। মুখ বন্ধ, পেটের দিকও 
বন্ধ, শুধু ফুলকার দিক খোলা । তাই জল ফুলকা ছিদ্র দিয়ে 
ফুলকা প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। ফুলকার উপর দিয়ে জল 
চলে যাবার সময়ে রক্ত ও জলের মধ্যে অক্সিজেন ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাসের বিনিময় ঘটে। জলের চাপে 
কানকোর পিছন দিকটা খুলে যায় আর ওই পথেই জল 
ফুলকা থেকে বাইরে বেরিয়ে আসে। 

মাছ শ্বাসকাধ টালানোর জনাই হাপি কেটে খাকে। 


শুয়োপোকা গায়ে লাগলে জ্বালা করে কেন? 


শুয়োপোকা গায়ে লাগলে আর রক্ষে নেই। যেখানে 


লাগবে সেখানে তো জ্বালা ধরবে, তা ছাড়া গা চুলকোতে 

থাকবে আর সেই চুলকুনি সারা শরীরে ছড়িয়ে পড়বে। 
কিন্তু শুঁয়োপোকা গায়ে লাগলে জ্বালা ধরে কেন? 
শুঁয়োপোকার সারা শরীর ছোট ছোট রৌয়ায় ঢাকা 

থাকে। কাটার মত এই রোঁয়ার ভিতরটা ফাপা, আর তার 





ভিতরে থাকে বিষ। রোঁয়ার তলায় চামড়ার ভিতরেও বিষের 
থলি আছে। 

শুয়োপোকা গায়ে লাগলে ওর রৌয়াগুলো এবং রৌয়ার 
সঙ্গের বিষের থলি শুয়োপোকার গা থেকে খুলে পড়ে এবং 
মানুষের গায়ে আটকে যায়। সঙ্গে সঙ্গে চামড়ায় জ্বালা ধরে, 
চামড়া ফুলে যায় এবং চুলকুনি আরম্ত হয়। &লকুনির সঙ্গে 
বিষের থলিতে চাপ পড়ে এবং বেশি ক'রে বিষ শরীরে 
ঢুকে যায়। ফলে জ্বালা এবং চুলকুনি আদ্রা বাড়তে থাকে। 
তা ছাড়া চুলকুনির সঙ্গে রৌয়াগুলোও সার! গায়ে ছড়িয়ে 
পড়ে। ফলে সারা গায়ে তখন &লকুনি আরম্ভ হয়, আস্তে 
আস্তে চামড়া ডুমো ডুমো হয়ে ফুলে ৫০1 আর যতক্ষণ 
বিষের চিন্ত থাকে ততক্ষণ জ্বালা কার। তাপপর ধীরে ধীরে 
আ্বালা কমে আসে। 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন, শুয়োপোকাব রৌয়া এবং বিষের 
থলিতে হিস্টামিন জাতীয় কোনো রাসায়নিক পদার্থ থাকার 
জন্য বৌঁয়া গায়ে ল'গলে ভ্রাল! করে। ভাদের আনে ধারণা 
যে, বিষে প্রোটিন পাচ উৎসেচক থাকার জন্যই জ্বালা এত 
তীব্র। এই জ্বালার তেমন কোনো ওষুধ নেই, তবে নুন, 
সোডা ইত্যাদি লাগালে জালা কিছুটা কমে। চামডা ঠাণ্ডা 
থাকে এমন কোনো লোশন লাগাও জালা উপশম হয়। 


গাড়িটানা ঘোড়ার চোখ ঢাকা থাকে কেন? 


পশ্চিমে অনেক শহরেই ঘোডায় শাড়ি টানে। এক্কা 
চলেছে, টাঙ্গা ছুটেছে। এককা ব' টাঙ্গাওলার হাতে ধরা 
দড়ির টান সে অমানা করে না। কিন্তু সব সময়েই দেখা 
যায, এককা বা টাঙ্গা গাড়ি যাই হোক না কেন, ঘোড়ার চোখ 
দু'টো পাশের দিকে বরাবর ঢাকা থাকে। কিন্তু কেন? 

ঘোড়ার চোখ দুটো মাথার দু'পাশে থাকে। অর্থাৎ ঘোড়া 
এক একটা চোখ দিয়ে তার এক এক পাশের জিনিস দেখে। 
সে বাঁ চোখ দিয়ে লক্ষ্য করে শুধু বাঁ দিকে যা আছে। ওই 
চোখে ডান দিকের কোনো কিছুই সে দেখতে পাবে না। 
তেমনি ডান চোখে তার নজরে আসে শুধুই ডান দিকের 
জিনিস। বা দিকের সব কিছুই তার দৃষ্টির বাইরে রয়ে 
যাবে। অর্থাৎ ঘোড়ার পক্ষে কোনো একটা নির্দিষ্ট জিনিস 
একই সঙ্গে দু'চোখ দিয়ে দেখা সম্ভব নয়। এ-ধরনের 
ব্যাপারকে একনেত্র দৃষ্টি বলে। 
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ঘোড়া যেমন পাশের দিকে দেখতে পায়, তেমনি পিছন 
দিকে যা আছে তাও তার নজরে আসে। কিন্তু সামনের 
কোনো কিছু দেখতে হলে ঘোড়াকে তার চোখ দু'টো একই 
সঙ্গে এমনভাবে সামনের দিকে ঘোরাতে হয় যাতে সেটিকে 
সে একই সঙ্গে দু'চোখ দিয়ে দেখতে পারে। অর্থাৎ ঘোড়ার 
পক্ষে সামনের কোনো কিছু দেখা বেশ কষ্টকর । বরং সহজ 
পাশের এবং পিছনের জিনিস দেখা । তাই স্বাভাবিক অবস্থায় 
ঘোড়ার দৃষ্টি বারেবারে পিছন দিকে চলে যায়। 
বসে। তাই ঘোড়ার চোখ ঢাকা না থাকলে তার নজর 
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পড়তো 
ঘোড়া সামনের দিকে ঠিকমত চলতে পারতো না। কিন্তু 
ঘোড়ার চোখ পাশ থেকে কোনো ঢাকা দিয়ে বন্ধ ক'রে দিলে 
তার পাশে এবং পিছনে দেখার পথ বন্ধ হয়ে যায়। ঢাকনার 
সামনের দিকটা থাকে খোলা । সেইজন্যে ঘোড়া শুধু সেই 
দিকেই চোখ দু'টোকে ঘুরিয়ে সামনের দিকে দেখতে পারে। 


আর তখন সে সামনের দিকে ঠিকমত পথ চলে। 
পাখিরা পরিষাণ কেন করে? 


শীতকালে কলকাতার চিড়িয়াখানায় গেলে সেখানকার 
হদে নানা ধরনের নতুন নতুন পাখি দেখা যায়। এরা সব 
আগন্তক পাথি। শীতের শুরুতে এরা আসে আবার বসন্তের 
শেষে গরম পড়বার আগেই উড়ে চলে যায়। পরীক্ষা ক'রে 
দেখা গেছে যে, একই পাখি কয়েক বছর ধরে নির্দিষ্ট সময়ে 
একটি জায়গাতেই আসছে, যেমন কলকাতার চিড়িয়াখানার 
হুদে, তেমনি ভারতবর্ষের অন্যান্য হৃদেও। যে-সব হুদ খুবই 
নিরাপদ সেখানেই এ-ব্যাপার দেখতে পাওয়! যায়। 
ভরতপুরের হুদে পাখির আনাগোনা খুবই বেশি। দূর-দুরাস্ত 
থেকে পাখির উড়ে আসাকে বিজ্ঞানের ভাষায় পরিযাণ 
বলে। পাখিরা কেন পরিযাণ করে? 

পরীক্ষা ক'রে দেখা গেছে যে, পাখিদের পরিযাণ খুবই 
নিয়ম ধরে হয়। পরিযাণের সময় মোটামুটিভাবে নির্দিষ্ট 
থাকে এবং পরিযাণের পথও থাকে অপরিবর্তিত। একাধিক 


ধরনের পাখি আছে যারা পরিযাণের সময়ে কয়েক হাজার 
মাইল অতিক্রম করে। কিন্তু পাখিরা এত নিঁখুতভাবে 
পরিযাণ করে কি ক'রে? সঙ্গে কোনো কম্পাস নেই, অথচ 
এমন নিখুত পথ চলা, ভাবলে অবাক না হয়ে উপায় নেই। 
বিজ্ঞানীদের ধারণা, যে-সব পাখি দিনের বেলায় দূর-দুরাস্ত 
পাড়ি দেয়, তারা সূর্যের অবস্থান দেখে তাদের দিক ঠিক 
করে। কিন্তু যে-সব পাখি রাত্তিরে পরিযাণ করে তাদের 
অবলম্বন আকাশের কোনো নির্দিষ্ট নক্ষত্র । বিভিন্ন তারার 
অবস্থান দেখে কোনো নির্দিষ্ট তারাকে অনুসরণ ক'রে তারা 
পরিযাণ ক'রে থাকে । অনেকের ধারণা, পরিযায়ী পাখিরা 
পৃথিবীর চুম্ববীয় ক্ষে«্ের সাহায্যে নিজেদের পরিযাণ পথ 
ঠিক করে। পরিষাণের আগে পৃথিবীর আবহাওয়া কী রকম 
থাকবে, পাখিরা তার একটা ধারণা ক'রে নেয়। আবহাওয়ার 
হালচাল পাখিরা আগে থেকেই বুঝতে পারে। যদি 
আবহাওয়া খারাপ হবার সম্ভাধনা থাকে তবে পরিযাণের 
সময় তারা কিছুটা পিছিয়ে দেয়। 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, খাবারের স্বপ্পতা, অতাধিক 
শীত, ছোট মাপের দিন ইতাদি বাহক কারণের জনোই 
পাখিরা পরিযাণ ক'রে থাকে। পরিযাণের আগে থেকেই 
পাখিদের শরীরে এমন কতকগুলো পরিবর্তন ঘটতে থাকে 
যা পাখিদের পরিযাণের আভাস্তরীণ কারণ । দিন ও রাত্রির 
সময়ের পার্থকা পাখিদের শরীরের পিনিয়াল গ্রন্থিকে সক্রিয় 
ক'রে তোলে । এর ফলে পাখির পিট্যুইটারি গ্রন্থিও সক্রিয় 
হয়। এরপর পাখির শরীরে চর্বি জমতে থাকে এবং ধীরে 
ধীরে শরীরের ভিতরে অস্থিরতা ফুটে ওঠে। এই অস্থিরতার 
ফলেই পাখি পরিযাণ শুরু ক'রে দেয়। অর্থাৎ বাহ্যিক কারণ 
এবং আভ্যন্তরীণ হর্মোনের প্রভাবেই পরিযায়ী পাখি 
পরিযাণ শুরু করে। [দ্রষ্টব্ঃ কোনো কোনো পাখি শুধু 
শীতের অতিথি” হয়েই আমাদের দেশে আসে কেন? 
(বিচিত্র পক্ষিজগৎ)] 


সাপের গা ঠাণ্ডা হয় কেন? 


সাপের গায়ে সচরাচর হাত লাগে না। তবে রাতের 
অন্ধকারে গায়ের উপর দিয়ে চলে যাওয়া সাপের ছোঁয়ায় 
শরীরের ভিতরে যে একটা শিরশিরে ভাব এনে দেয় এ- 
অভিজ্ঞতা গায়ের লোকের আছে। হিমশীতল কোনো কিছুর 
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স্পর্শ পেলেই মন বলে ওঠে এটা সাপ। 

সাপের গা যে ঠাণ্ডা, তা ঠিক। কিন্তু কেনঃ সব জীব- 
জন্তুরই শরীরের ভিতরে খাদ্য অণু ভেঙে শঞ্ডি তৈরি হয়। 
তা দিয়েই তারা শরীরের তাপমাত্রা ঠিক রাখে। স্তন্যপায়ী 
এবং পাখিদের বেলায় তারা নিজেদের শরীরের তাপমাত্রা 
মোটামুটি নির্দিষ্ট রাখতে পারে । শরীরের তাপমাত্রা কমলে 
বা বাড়লে পাখি ও শ্ুনাপায়ী প্রাণী নানাভাবে শরীরের 
তাপমাত্রা বাড়িয়ে বা কমিয়ে শরীরকে নিদিষ্ট তাপমাত্রায় 





গিয়ে আসে। শরীরের তাপ যাতে বেরিয়ে না যায় সেইজনো 
পাখিদের পালক আছে আর স্তন্যপায়ীদের রয়েছে পুরু 
টামডা। মানুষে বেলায় কি হয়? আমাদের শরারের তাপ 
বেড়ে গেলে চামড়ার ঘরমগ্রন্থি থেকে কিছুটা ঘাম ঝরিয়ে 
তাপ বের করে দেয়। ফলে শরীরের তাপমাত্র। কমে যায়। 
আবার শরীরের তাপ কমে গেলে শরীর থেকে তাপ বেরিয়ে 
যাবার পথগুলি বঞ্ধ ক'রে দেয়, লে শরীরের তাপমাত্রাও 
বেড়ে যায়। এ-ছাড়াও শরীরের তাপমাত্রা ঠিক রাখার জন্যে 
মস্তিষ্কে একটা জায়গা আছে। এর মাম হল 
হাইপোথ্যালামাস। এই হাইপোথ্যালামাস শরীরের তাপমাত্রা 
নির্দিষ্ট রাখতে সাহায্য করে। 

সাপের বেলায় শরীরের অনুপাতে তাপ এমনিতেই খুব 
কম তৈরি হয়। সাপের বিপাক ক্রিয়ার হার স্তন্যপায়ী প্রণীর 
চেয়ে অনেক কম বলেই তার শরীরে তাপ কম তৈরি হয়। 
ফলে তাপমাত্রা অনেকটা কমই থাকে। তা ছাড়া সাপের 
চামড়া থেকে সব সময়েই জল বাম্পাকারে উবে যায়। 
জলকে বাম্পে পরিণত করবার জন্যে সাপের চামড়া শরীর 
থেকে অনেকটা তাপ নিয়ে নেয়। সেইজন্যে তাব শরীরের 
তাপমাত্রা আরো কমে যায়। 

সাপের নিঃম্বাস-প্রশ্াসের হার মানুষের তুলনায় অনেক 
কম, কিন্তু তবুও নিঃশ্বাসের সঙ্গে কিছুটা তাপ শরীর থেকে 
বেরিয়ে যায়। যার ফলে তাপমাত্রা আরো কিছুটা কমে। তা 
ছাঁড়া মানুষের হাইপোথ্যালামাস যতটা কাজের হয় সাপের 
হাইপোথ্যালামাস ততটা কাজের হয় না। ফলে সাপের 
হাইপোথ্যালামাস তাপমাত্রা নির্দিষ্ট রাখতে তেমন কোনো 


সাহায্য করে না। 

সেই কারণেই সাপের শরীরের তাপমাত্রা অনেকটা 
পরিবেশের উপর নির্ভর করে। খটখটে রোদ্মরে সাপ শরীর 
বিছিয়ে শুয়ে থাকে শুধু সূর্য থেকে তাপ নেবার জন্যে। এই 
তাপ সাপের শরীরের তাপমাত্রা অনেকটা বাড়িয়ে তোলে। 
কিন্তু বেশি তাপ আবার সাপের সহ হয় না। তাই অতি 
গরমে সাপ গর্তে কিংবা জলে থাকতে ভালবাসে। শীতকালে 
শরীর থেকে তাপ বেরিয়ে যায় বলে সাপ বিডে পাকিয়ে 
থাকে, অথবা গে ঢুকে গা গরম করে। পরীক্ষায় জানা 
গেছে যে, সাপের চামড়ার নানারব'মর রঙ পরিবেশ থেকে 
তাপ নিতে সাহাযা করে এবং শরীর থেকে তাপ বেরোতে 
বাধা দেয়। 

সাপের শরীরে নির্দিষ্ট তাপমাএা বজায় রাখার 
সুবন্দোবস্ত নেই বলেই তার শরীর ঠাণ্ডা হয়ে থাকে। 


চোখ-না-ফোটা বাচ্চা ইদুর কি ক'রে মাকে চেনে? 


ঘরের ভিতরে পুরনো জুতোর বাকসো কিংবা 
আবজনার স্বুপের ভিতর থেকে চি চি শব শুনে আমরা 
বুঝতে পারি যে, ওখানে ইদুর বাচ্চা পেড়েছে। 

ছোট ছোট বাদামী রঙের গোটা কয়েক ইদুরের বাচ্চা 
সঙ্গে শুয়ে রয়েছে আর মাঝে মাঝে টি টি শব্দ শোনা 
যাচ্ছে। এই সময়ে ইঁদুরের বাচ্চাদের চোখ ফোটে না। 
বাইরের কোনো কিছুই ওদের নজার আসে না। কিন্ত ওদের 
মা এলেই ওরা ঠিক বুঝতে পারে এবং খাবারের আশায় হা 
ক'রে থাকে। চোখ বন্ধ কিন্তু মা এলে মাকে চিনতে পারছে। 





অথচ খাবা এলে? দেখা গেছে, বাবাকে তারা সঞজজদাল পারে 
না। এটা কেন হয়? 

বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে জানতে পেরেছেন যে, এটা 
সম্ভব হয়েছে গন্ধ শুঁকে। জীবজগতে সব প্রাণীরই, এমন- 
কি, মানুষেরও শরীর থেকে এক ধরনের গন্ধ বেরোয় যা 
ঠিক একই জাতের অন্য প্রাণী চিনতে পারে। 

বাচ্চা হবার পর মা-ইদুরের মল এক ধরনের গন্ধ 
মেশানো থাকে যা, মা-ইদুরের শরীরেও পাওয়া যায়। এই 
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গন্ধ শুঁকেই বাচ্চা ইদুর জানতে পারে যে, তার মা এসেছে 
এবং তখনই খাবারের জন্য ছটফট করতে থাকে। 
বিজ্ঞানীরা দেখিয়েছেন যে, বাচ্চা হবার পর মা-ইদুরের 
শরীর থেকে মলভাণ্ডে এক ধরনের রাসায়নিক পদার্থ 
ক্ষরিত হয়। এই রাসায়নিক বস্ত্রকেই বিজ্ঞানীরা ফেরোমোন 
বলেছেন। মলের সঙ্গে এই বস্তু বেরিয়ে এসে যে-গন্ধের 
সৃষ্টি করে, তাই বাচ্চা ইদূরদের মাকে চিনতে সাহায্য ক'রে 
থাকে। অর্থাৎ অন্ধ বাচচা ইদুর ফেরোমোনের গন্ধ শুঁকেই 
নিজের মাকে চিনতে পারে। 


পায়রা ঠোট দিয়ে পালক ঘষে কেন? 


পায়রার রকম-সকম বোঝাই ভার। ঘুলঘুলিতে 
পায়রাকে যখন লক্ষ্য করি, তখন দেখি সে চুপচাপ বসে 
থাকতে পারে না। সর্বদাই মাথা নাড়ায়, এদিক-ওদিক 
তাকায়। আবার মাঝে মাঝে মাথা বেঁকিয়ে ঠোট দিয়ে পালক 
চুলকোয় বা পালকের উপর ঠোট ঘসে চলে। 

পায়রাকে কেন ঠোট দিয়ে পালক ঘষতে দেখা যায়? 

পায়রার এধরনের ব্যবহার দেখে স্বাভাবিকভাবেই মনে 
হয় যে, পায়রা নিজেকে খুব পরিষ্কার রেখে যেন সব 
সময়েই সেজেগুজে থাকতে ভালবাসে । 





বিজ্ঞানীরা অনুসন্ধান ক'রে দেখেছেন যে, পায়রার এ- 
ধরনের ব্যবহার নিছক সেজেগুজে থাকবার জন্যে নয়। 
এর ভিতরে পায়রার নিজের প্রয়োজনের তাগিদও রয়েছে। 
সব পাখির মত পায়রাও চায় তার পালকগুলো যেন 
পরিষ্কার থাকে, তাতে যেন কোনো নোংরু, না জমে, জীবাণু 
যেন বাসা না বাধে, কিংবা তা যেন জলে ভিজে না যায়। 
পালকগুলো ঝকঝকে তকতকে রাখার জনোই ঠোট দিয়ে 
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পায়রা ঘনঘন পালক চুলকোয়। 

পায়রার লেজের শেষদিকে পালকের ভিতরে একটা 
গ্রহ্থি লুকনো থাকে। একে যুরোপাইজিয়াল গ্রন্থি বা প্রীন গ্রন্থি 
বা তৈলগ্রন্থি বলে। এই তৈলগ্রন্থি থেকে এক ধরনের তেল 
বেরোয়। পায়রা মাঝে মাঝে লেজের পালক তুলে ওই 
তৈলগ্রন্থিতে ঠোট ডুবিয়ে কিছুটা তেল ঠোটে লাগিয়ে আনে। 
এইবারে সেই ঠোট দিয়ে গায়ের পালকগুলো ঘষে ঘষে 






পালকে তেল লাগাতে থাকে। তেল লেগে পালকগুলো 
তেলতেলে হয়। ফলে বৃষ্টির জল লাগলেও পায়রার পালক 
ভেজে না। সে-জন্যে পায়রা বৃষ্টিতেও ডানা ছড়িয়ে উড়তে 
পারে। আর পালকে তেল লাগলে কোনো জীবাণুর বাসা 
বাঁধাও সম্ভব নয়। তা ছাড়া ঠোটের ঘষায় পালকগুলো 
পরিষ্কার হয়ে যায়। 


মাছ জলে ভাসে কেমন ক'রে? 


বাড়িতে আাকুয়ারিয়মে নজরে আসে, মাছ কখনও 
জলের একেবারে নীচে আবার কখনও একেবারে উপরে 








স্থির হয়ে থাকে। পুকুর কিংবা সমুদ্েও এইরকম দেখা যায়। 
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দাড়িয়ে ভাসতে থাকে। যে-মাছ জলের বিভিন্ন তলে স্থির 
হয়ে ভাসতে পারে তারা কিন্তু কোনো সময়েই এক জায়গায় 
ভাসে না, কখনও উপরে উঠে আসে আবার কখনও নীচে 
নেমে যায়। 

মাছ এইভাবে জলের বিভিম্ন তলে ভাসে কেমন ক'রে? 

মাছ যখন জলের উপর দিকে থাকে তখন তার উপর 
জলের চাপ কম পড়ে আর নীচে থাকলে বেশি। অর্থাৎ জল 
যত গতীর হবে চাপ ততই বাড়বে। মাছ যখন একটা নির্দিষ্ট 
স্থানে চুপচাপ দাড়িয়ে থেকে ভাসে তখন তার শরীরের 
ওজন শরীরের সম-আয়তন জলের ওজনের সঙ্গে সমান। 
কিন্তু মাছের শরীরের ওজন তো হঠাৎই বাড়বে বা কমবে 
না। তাহলে মাছ হঠাৎই বা জলের উপরে-নীচে ওঠা-নামা 
কেন করবে? এই ব্যাপারটা সমাধান করে মাছের পটকা। 
আমরা মোটর গাড়ির টিউবে হাওয়া ভরে তা নিয়ে জলে 
সহজেই ভাসতে পারি। হাওয়া কমিয়ে দিলেই বিপদ। 
তখনই জলে ডুবে যাবার আশঙ্কা । এখানে হাওয়া ভর্তি 
গাড়ির টিউব যেমন জলে ভাসতে সাহায্য করে মাছের 
পটকাও ঠিক তেমনি। মাছের শরীরের ভিতর খাদ্যনালীর 
কাছেই বেলুনের মত যে অঙ্গ রয়েছে তাকেই পটকা বলে। 
পটকার মাঝখানটা খাজের মত হয়ে পটকাকে দু'টো ভাগ 
করেছে। অনেক মাছে পটকা খাদানালীর সঙ্গে লাগানো 
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থাকে। পটকার দেওয়ালে প্রচুর রক্তজালক আছে। এই 


মাছ এক এক সময়ে জলের এক একটা তলে চুপচাপ : রক্তজালক থেকে আক্সজেন, নাইট্রোজেন এবং কার্বন ডাই- 
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অক্সাইড গ্যাস বেরিয়ে এসে পটকার অগ্র প্রকোষ্ঠে জমা 
হয়। আবার পটকার পশ্চাৎ প্রকোষ্ঠ থেকে রক্তজালক ওই 
গ্যাসগুলো শুষে নেয়। এ-ভাবেই প্রয়োজনে পটকার গাস 
ভর্তি হয়, আবার প্রয়োজন ফুরিয়ে গেলে গ্যাস কমে যায়। 


মাছের পটকা কি জলে ভাসতে সাহায্য করে? | 


পটকায় গ্াস ভর্তি থাকলে তা ফুলে ওঠে, না হলে তা 
চুপসানো দেখায় । 

মাছ যখন নদী বা সমুদ্রের জলের অনেক গভীবে চলে 
যায় তখন জলের চাপ অনেক বেশি থাকে । জলের চাপ 
বেশি হলে পটকাও ছোট হয়ে পড়ে। ফলে অপসারিত 
জলের ওজন মাছের দেহের ওজনের অনেক কম হওয়ায় 
মাছ জলের তলায় তলিয়ে যেতে থাকে । এই সময়ে মাছের 
রক্ত থেকে গ্যাস বেরিয়ে পটকাকে ফুলিয়ে দেয়। তখন 





ফোলানো পটকা বেশি পরিমাণ জল অপসারিত করে, যার 
ফলে মাছের ওজন অপসারিত জলের ওজনের সমান হয়ে 
ওঠে। তখনই মাছ জলের নির্দিষ্ট স্তরে ভাসতে থাকে। 
আবার মাছ যখন জলের ওপর দিকে উঠে আসে, তখন 
জলের চাপও কমে যায়। এই সময়ে পটকা গ্যাসপূর্ণ থাকলে 
মাছ জলের উপরে ভেসে উঠবে। সেইজন্যে উপরে ওঠার 
সময়ে মাছের পটকা থেকে গ্যাস বেরিয়ে যায়। অর্থাৎ 
মাছের রক্ত পটকা থেকে গ্যাস শুষে নেয়। পটকায় গ্যাসের 


পরিমাণ কমে গেলে পটকার আয়তনও ছোট হয়ে পড়ে। 
ফলে গভীর জলের মত একই রকম সাম্য প্রতিষ্ঠিত হয়। 
তখন মাছ জলের উপরের স্তরের কোনো জায়গায় সুস্থির 
তাবে ভাসতে থাকবে। 
এইভাবেই পটকার গ্যাস বাড়িয়ে বা কমিয়ে মাছ জলের 
যে কোনো উচ্চতায় বা স্তরে স্থির হয়ে ভাসতে পারে। 


গরু কেন জাবর কাটে ? 


গর গোগ্রাসে খায়। কিন্তু খাবার শেষে হাঁটু ভেঙে বসে 
চোখ বুজে আবার আস্তে আস্তে মুখ নাড়ে। যেন সে খুব 
তারিয়ে তারিয়ে আম্বাদ নেয়। গরুর এইভাবে খাওয়ার 
ধরনকেই বলে 'জাবর-কাটা' বা ভাল কথায় গিলিত চর্বন 
করা। 

গরু খড-ঘাসই বেশি খেয়ে থাকে। অবশ্য শাক-সব্জিও 
তার খাদ্য। শাকপাতায় এক ধরনের ভাপ অঙ্গার বা 
কার্বোহাইড্রেট থাকে । এর নাম সেলুলোজ। মামরা শাক 
সঞ্জির সেলুলোজ অংশ হজম করতে পারি না। তাই খাবার 
থেকে সেলুলোজ অংশ বাদ দিয়ে দিই, অথবা সেলুলোজ 
অংশ্গ অপাচ্য হয়ে মলের সঙ্গে বেরিয়ে যায়। কিন্তু গকর 





বেলায় তেমন কোনো ব্যবস্থা নেই বলে গরু ঘাস-খড়ের 
সঙ্গে বেশি পরিমাণে সেলুলোজ খেয়ে ফেলে। 

গরু যেমন সেলুলোজ খেয়ে ফেলে তেমনি গরুর 
পাকস্থলীতে সেলুলোজ পাচনের বাবস্থা রয়েছে। গরু যদিও 
নিজে সেলুলোজ হজম করতে পারে না, তবে গরুর 
পাকস্থলীতে এমন কয়েক ধরনের ব্যাকটেরিয়া বাস করে 


যারা গরুকে সেলুলোজ হজম করতে সাহায্য করে। 
পারে সেইজন্য গরুর পাকস্থলীও একটু ভিন্নভাবে তৈরি। 
আমাদের পাকস্থলীতে একটাই কক্ষ, কিন্তু গরুর পাকস্থলীতে 
কক্ষের সংখ্যা চার। তাই গরু তাড়াতাড়ি খাবার গিলে 
পাকস্থলীর প্রথম কক্ষে খাবার পাঠিয়ে দেয়। সেখানে 
ব্যাকটেরিয়াগুলি ওই খাবারের সেলুলোজ অংশকে ভেঙে 
ছোট ছোট অণু তৈরি করে। এর ফলে খাবার অনেকটাই 
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নরম হয়ে পড়ে। এইবার গরু অল্প অপ্প ক'রে এই নরম 
খাবারটা উগরে মুখে নিয়ে এসে আবার চিবোতে আরম 
করে। খাবারের এই দ্বিতীয়বার চিবনোকে জাবর কাটা বলা 
হয়। গরু যখন জাবর কাটে ৩খন সে খাবারের কণাগুলিকে 
আরো ছোট ছোট অংশে পরিবর্তিত ক'রে ফেলে । আর 
জাবর কাটা হলে সেই খাবারকে আবার ফিরিয়ে নিয়ে যায় 
পাকস্থলীর অন্য কক্ষে, যেখানে খাবারের বাকি অংশের 
পাচন ঘটবে। গরুর পক্ষে সরাসরি খাবার সেপুলোজ 

ংশের পাচন খাটানে। সম্ভব হয় না। তাই গক জবর কী। 


সাপ বারেবারে জিভ বের করে কেন? 


সাপ শুয়েই থাকুক বা চলাফেরাই করুক বারবারই 
সাপ জিভটিকে তার মুখের বাইরে নিয়ে আসে এবং মুখের 
ভিতর ঢুকিয়ে নের। মুখ হী করা কিংবা বন্ধ করা যে কোনো 
অবস্থাতেই একই ব্যাপার »৪লতে থাকে । এর যেন কোনা 
বিরাম (নই। 

সাপের ভি৬ সাধনের দিকে চেরা কি্ড পানে ঠা 
জোড়া থাকে। জিভ লেগে আছে মুখের মাঝখানে | জিভে? 
(গাড়ার দিক পাতলা আবরণী দিয়ে খেরা। সাপের জিভের 
সামানর দু'টো চেরা অংশ পেরেকের মত-টদেখতে তা 
বেলন।কার। সাপের নীচের চোয়ালের সাখনের দিক 
সামানা চেরা । মুখ বন্ধ থাকলেও এই চেরা পথে সাপ জিভ 
বের করতে পারে। চলার সময়ে সাপ বারেবারেহু 
জিভটাকে বের ক'রে আনে, আবার ভিতরে টুকিয়ে নেয়। 
আর মাঝে মাঝে ডাইনে বায়ে খোরায়। ক্ষেপে গেলে সাশ 
জিভ খুবই দ্রুত বের ঝরতে থাকে। দেখে মনে হয় যেন থুতু 
ছিটোচ্ছে। প্রথম প্রথম জিভের চেরা অংশ দু'টো অনেকটা 
তফাতে থাকে। কিস্তু আস্তে আস্তে তারা কাছাবাছি এসে 
পড়ে। কামড়াবার আগে জিভের নড়াচড়া অনে ট্টা কমে 
আসে। আর খাবার গেলার সময়ে জিভটা বাইরেই থাকে। 
এ-থেকে বোঝা যায় যে, খাবার ধরা বা গেলার ব্যাপারে 
জিভ কিছুই করে না। তাহলে প্রশ্ন জাগা খুবই স্বাভাবিক যে 
জিভের কাজ কি? আর সাপ বারেবারে জিভ বেরই বা 
করে কেন? 

পরীক্ষায় জানা গেছে যে, নিঃশ্বাস-প্রশ্থাস ছাড়া সাপের 
নাকের অন্য কোনো কাজ নেই। মানুষের মত সাপের নাকে 


কোনো ঘ্রাণগ্রস্থি থাকে না। অর্থাৎ সাপের নাকে গন্ধ শৌকার 
কোনো ব্যবস্থা নেই। কিন্তু সাপ যে কোনো কিছুর গন্ধ পায় 
না, এমনও নয়। 

চলার সময়ে মুখের সামনে বারেবারে জিও বের করা, 
জিডকে এ-দিক ও-দিকে নাড়াচাড়া করার মত কাজ থেকে 
বিজ্ঞান!রা ধারণা করেন যে, সাপের জি৬ই হল সাপের খ্রাণ 
অঙ্গ। সাপের জিভের চেরা অংশ কেটে বাদ দিয়ে বিজ্ঞানীরা 
দেখেছেন যে, সাপের খ্বাণশক্তি নষ্ট হয়ে যায়। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা সাপ জিভ দিয়ে বাইরে থেকে গন্ধ 
সষ্টিকীরী অণুণডুলোকে মুখের ভিতর নিয়ে খায়। মুখের 
ভি৩রে টাকরায় ছোট ছিদ্র থাকে। এই ছিদ্রকে ঘিরে অনেক 
সংবেদী ঘ্রাণ-কোষ রয়েছে। সাপ জিভের ডগাটিকে ওই 
ছদের ভিতরে সরাসরি ট্ুকিয়ে দিয়ে ঘ্রাণ সংবেদী 


সাপ কি নাক দিয়ে শোকে? ূ 


বোষওলোতে খ্বাণের অথুশ্তলো পৌছে দেয়। এইবার 
সংবেদ। কোষগুলো থেকে খ্বাণের অনুভূতি মায়ুপথে টাকপার 
উপরের ছোট একটি গ্রদ্থিতে পৌছে যায়। এই গ্রন্থিকে 
'জেকবসনের অঙ্গ বলে। এই গ্রষ্থিটও ঘ্রাণ সংবেদন গ্রঞ্ি। 
এই গ্রন্থি থেকে ঘ্বাণের উদ্দীপনা স্নায়ুপথে মস্তিক্কে গিয়ে 
(₹*ছোয়। ফলে সাপ নির্দিচ্ি গন্ধ পায়। এইভাবেই সাপ 
জিও দিয়ে বাইরের গন্ধকে ভিতরে পৌছোয়। আর এর 
ফলেহ সে চিনে নিতে পারে ভার খাদ। অথবা শব্রকে | 


কুমির কাদে কেন? 


কথায় বলে কুমিরের চোখের জল । লোকদেখানো 
কামাকে অনেকে কুমিরের কান্নার সঙ্গে তুলনা করে। অর্থাৎ 
কুমিরেস চোখের জল যেন শুধুই অভিনয়। 

কুমিরের যে চোখের জল পড়ে না বা কুমির যে কাদে 


না, এমনটি কিন্তু নয়। কাদলে যেমন আমাদের অশ্রগ্রষ্থি 


থেকে ভল (বেরিয়ে আসে, ফুমিরদেরও তেমনি অস্রগ্রন্থি 
থেকে অশ্রমোচন হয়। আমাদের বেলায় এহ অশ্রগ্রন্থিরস 
বা চোখের জল চোখ দু'টোকে ধুহয়ে দেয়, চোখকে সব 
সময়ে সিক্ত বা ভেজা রাখে এবং চোখে যাতে কোনো জীবাণু 
বাসা করতে না পারে এমনভাবে কাজ ক'রে যায়। কুমিরের 


৩৮২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অশ্রুও ঠিক তেমনি ওইসব কাজই ক'রে থাকে। 
তবে পার্থকা অবশ্য আছে। অশ্রমোচনের কারণ দু'টো 
ক্ষেত্রে আলাদা । আমাদের চোখে কিছু পড়লে, কিংবা 





আবেগে চোখে জল আসে। কিন্তু কুমিরদের বেলায় 
ব্যাপারটা একেবারেই ভিন্ন । কুমির খাবার ধরবার জন্য 
যখন হা-করে, ঠিক তখনই কুমিরের চোখে জলের ফোটা 
দেখা দেয়-__অর্থাৎ একদিকে চোখের জল অন্যদিকে কু- 
মতলব। এই সময়ে কুমিরের উপরের চোয়াল অনেকটা 
উপরে উঠে যায়। চোয়াল উপর দিকে উঠলে অশ্রগ্রন্থির 
পেশীতে চাপ পড়ে। এই চাপেই অস্রগ্রন্থি থেকে জল 
বেরিয়ে চোখের কোণায় অশ্রুবিন্দু হয়ে জমা হয়। একেই 
কুমিরের কান্না বলে। অর্থাৎ খাবার ধরার জন্য হা করলেই 
কুমিরের চোখে জল আসবে, অনা সময়ে নয়। 


কৈ কেন ডাঙায় হাটে ? 


মাছ জলে বাস করে । জল ছাড়া মাছ বাঁচে না। কথায় 
বলে মাছকে জলের বাইরে রাখা আর শিশুকে মায়ের কোল 
থেকে দূরে সরিয়ে রাখা একই ব্যাপার। 

কিন্তু কৈ ডাঙায় হাটে কেন? আর কেমন ক'রেই বা 
হাটে? 

বর্ষাকালে ধানের ক্ষেতে অনেক কৈ মাছ ঘুরে বেডাচ্ছে 
দেখতে পাওয়া যায়। কাছের পুকুর থেকে হেঁটে হেটে কৈ 
মাছ চলে যাচ্ছে এমন দৃশ্য বিরল নয়। 

কৈ মাছ জিওল মাছ। অল্প জলেই কৈ থাকতে 
ভালবাসে। বর্ধাকালে পুকুর জলে ভর্তি হয়ে গেলে মাঠে- 
ঘাটেও অল্প অল্প জল থাকে। কৈ মাছ তখন পুকুরের বেশি 
জল থেকে ডাঙার কম জলে উ₹ঠ আসে। কম জলই কৈ 
মাছের পছন্দ। কারণ কৈ মাছের দু' রকম শ্বাস-অঙ্গ আছে। 
কম জলে সে ফুলকা এবং শ্বাস-অঙ্গ দু'টোর সাহায্েই শ্বাস 
নিতে পারে। 

ডাঙায় হাটার জন্যে কৈ মাছের কানকো এবং 
পাখনাগুলির একটু পরিবর্তন ঘটেছে। কৈ-এর কানকোর 
ধারে কাঁটা রয়েছে। ওর পাখনাতেও কাটা আছে। কৈ মাছ 


ডাঙায় হাটার জন্য প্রথমে কানকো দু'টোকে বাইরের দিকে 
বের ক'রে আনে। এরপর কানকোর কাটাওলা ধার মাটিতে 
ঢুকিয়ে দেয়। কানকোর উপরে ভর দিয়েই মাথাটাকে সে 
উপরে তুলে ধরে। ফলে শরীরটাও মাটি থেকে অনেকটা 
উপরে উঠে আসে। এইবারে লেজের পাখনা মাটিতে গেঁথে 
পেটটাকেও মাটির উপরে তুলে আনে। এরপর লেজের 
পাখনায় চাপ দিলে শরীরটা সামনের দিকে এগিয়ে যায়। 
এইরকম করেই কৈ মাছ ডাঙায় হাটে। 


প্যাচাকে শুধু রাত্তিরেই দেখা যায় কেন? 


সব পাখিই সারাদিন আকাশে-বাতাসে ঘুরে বেড়ায়, আর 
ঠিক সন্ধে হলেই নিজের বাসায় ফিরে আসে। 

প্যাঁচার বেলায় ব্যাপারটা একটু উল্টো রকমের। সবাই 
যখন বাড়ি ফেরে তখনই পাঁগার বেরোবার সময়। 
অন্ধকারেই তাকে নজরে আসে। 

কিন্তু পাঁচাকে শুধু রাণ্িরেই দেখা যায় কেন? 

অন্যান্য পাখি দিনের আলোতে যত ভাল দেখতে পায় 
প্টাচা সে রকম নয়। দিনের বেলায় আর দৃষ্টি ভাল চলে 
না। কারণ পাচার চোখের ভিতরকার গড়ন একটু আলাদা । 
আমাদের অক্ষিপটে দু' রকমের কোষ থাকে যারা আলোর 
অনুভূতি মস্তিষ্কে পৌছে দেয়। এদের বলা হয় “রড এবং 
“কোন্‌: কোষ। রড কোষ মৃদু আলোতে ভাল কাজ করতে 
পারে, আর কোন্‌ কোষ জোরালো আলোয় ঠিকমত কাজ 
করতে পারে। যে-সব প্রাণীর অক্ষিপটে রড কোষ বেশি 


থাকে, তারা অল্প আলোয় ভাল দেখতে পায়। পাচার 
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অক্ষিপটে রড কোষের সংখ্যাই বেশি। তাই পাচা মৃদু 
আলোয় ভাল দেখে। পাঁচার চোখ টো সামনের দিকে 
বসানো। কিন্তু অন্যান্য পাখিদের চোখ বসানো থাকে পাশের 
দিকে। প্টাচার চোখ সামনের দিকে থাকে বলে পাচা সব 
বস্তকে ভাল ক'রে দেখতে পায়। সেইজন্যে তার চোখ 
দু'টোও অন পাখিদের চোখের থেকে অনেক বড় হয়। 
শুধু চোখই যে প্যাচাকে অন্ধকারে দেখতে সাহায্য করে, 
তা নয়। পাচার শ্রবণশক্তি এত তীক্ষু যে দূরের সামান্যতম 


প্রাণিবিজ্ঞান ৩৮৩ 


শব্দও সে শুনতে পায়। ভাল ক'রে শোনবার জন্য প্যাচার 
পালকগুলো আমাদের কানের মত বাইরের দিকে বেরিয়ে 
থাকে। কিন্তু অন্য পাখিদের কান প্যাচার মত নয়। দিনের 
বেলায় শব্দ বেশি থাকে বলে কোনো কিছুর আওয়াজ 
আলাদা ক'রে চেনা কষ্টকর, কিন্তু রাত্তিরে সব দিক শাস্ত। 
তখন দূরের আওয়াজও ভাল ক'রে শোনা যায়। শব্দ শুনে 
শিকার ধরতে হয় বলে প্যাচা কেবল রাত্তিরেই শিকারে 
বেরোয়। শিকার ধরবার সময়ে পালকের যাতে কোনো শব্দ 
না হয়, সেইজন্যে প্যাচার পালকগুলো বেশ নরম হয়। 
ওড়ার সময়ে ডানার শব্দ হয় না বলে রাত্তিরেও প্যাচা 
নিঃশব্দে শিকার ধরতে পারে। 

প্যাচা একবারে বেশি দূর উড়ে যেতে পারে না। আর 
তার ওড়ার গতিও কম। দিনের বেলায় শিকার ধরার এই 
দু'টোই অসুবিধে । তা ছাড়া আত্মরক্ষার ব্যাপারটাও আছে। 
তখন অন্য পাখি ভাড়া করলে পালিয়ে যাওয়া সহজ হয় না। 
কিন্তু রাত্তিরে সবাই যখন ঘুমিয়ে থাকে বা বাসায় বিশ্রাম 
করে তখন তাড়া খাবার ভয় নেই। এ-কারণেও প্যাচা শুধু 
রাত্তিরেই শিকারে বেরিয়ে থাকে। তাই প্যাচাকে রাত্তিরেই 
বেশি দেখা যায়। 


জিওল মাছ বারেবারে জলের উপরে ভেসে ওঠে কেন? 


যে-সব মাছ বাড়িতে যে কোনো পাত্রে জলে রেখে 
অনেকদিন বাঁচিয়ে রাখা যায় তাদেরই জিওল মাছ বলে। 
কৈ, মাগুর, শিঙি জিওল মাছ। কিন্তু এই জিওল মাছ 
বারেবারে জলের উপরে ভেসে ওঠে কেন? 

মাছ জলে থাকে । জলে বাস করবার জন্যে মাছের 
ফুলকা আছে, পাখনাও রয়েছে। জলে বসবাসের উপযোগী 
ক'রেই তার অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ তৈরি। স্থলের প্রাণীর মত শ্বাস- 
প্রশ্থাস না নিলে মাছও বাঁচে না। শ্বাস-প্রশ্বাস নেব জন্যে 
মাছের কানকোর ভিতরে চিরুনির মত ফুলকা রয়েছে। 
ফুলকায় অনেক রক্তজালক থাকে বলে ফুলকাগুলো দেখতে 
লাল রঙের। মাছ মুখ দিয়ে জল নিয়ে কানকো দিয়ে তা 
বের ক'রে দেয়। মুখ থেকে কানকোর দিকে যাবার সময়ে 
ফুলকার উপর দিয়ে জল যায়। এই সময়ে জলের অক্সিজেন 
গ্যাস ফুলকা নিয়ে নেয় এবং রক্তের কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস ফুলকা দিয়ে জলে বেরিয়ে আসে। এ-ভাবেই মাছ 





হাপি কাটে? ] 


/ চটি ধা. টি 
মেটে বি খ 
রঃ রে ঞ 
ঢ ০ 
্ ৮//০১১২১ এ 
স্৬্ ৮ ডর) 





রুই, কাতলার মত যে-সব মাছের অনেক ফুলকা থাকে, 
তারা ফুলকা দিয়ে যে নিঃম্বাস-প্রশ্থীস নেয়, তাতেই তাদের 
চলে যায়। কৈ, শিঙি, মাগুরের মত জিওল মাছের ফুলকার 
ডিএ যে-অক্সিজেন 


৩৮৯ 






২ কি, পির ০১, 


মাধ খাডাল থেকেও জিজেদ টানে? 


দেশে ক রশ এলিরারেরপু পরত রঃ 


দিলি 
মেটাতে পারে না। ফলে শরীরে অক্সিজেনের ঘাটতি থেকে 
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যায়। এইভাবে অল্প অল্প ঘাটতি মিলে যখন অক্সিজেন 
গ্যাসের ঘাটতি বেশি হয়ে পড়ে তখনই জিওল মাছ জলের 
উপরে ভেসে ওঠে আর বাতাস থেকে অক্সিজেন গ্যাস নিয়ে 
সেই ঘাটতি পুষিয়ে নেয়। 

বাতাস থেকে সরাসরি অক্সিজেন নেবার জন্যেই জিওল 
মাছের ফুলকার লাগোয়া আলাদা শ্বাস-অঙ্গ তৈরি হয়। এই 
শ্বাস-অঙ্গ থাকে বলেই জিওল মাছ অনেকক্ষণ জলের 
বাইরে বেঁচে থাকতে পারে । জলের বাইরে থাকার সময়ে 
জিওল মাছ ফুলকা দিয়ে শ্বাস নেয় না। শ্বাস-অঙ্গ দিয়েই সে 
শ্বাস নিয়ে থাকে। 

পরীক্ষা ক'রে দেখা গেছে যে, জিওল মাছকে জালে 
আটকে জলের ভিতরে রেখে দিলে, অর্থাৎ জলের উপরে 
আসতে না দিলে, কয়েক দিনের মধ্যেই ওরা দম বন্ধ হয়ে 
মারা যায়। 

সুতরাং বাতাস থেকে সরাসরি শ্বাস নেবার জন্যেই 
জিওল মাছ বারেবারে জলের উপরে ভেসে ওঠে। 


মুরগির ডিম দেখতে ডিম্বাকার হয় কেন? 


টিকটিকির ডিম গোল, কাছিমের ডিমও গোলাকার । 
কিন্তু হাস বা মুরগির ডিম সামান্য লম্বাটে, একটা দিক 
একটু ভোতা আর অন্য দিকটা ক্রমশ ছুঁচলো হয়ে 
এসেছে। এটাই আদর্শ ডিমের আকার, আর এ থেকেই 
ডিম্বাকার বা! ডিম্বাকৃতি কথাটার চল। তাই কোনো জিনিসের 
আকার ডিমের মত হলেই আমরা তাকে ডিম্বাকার বলে 
থাকি! 
কিন্তু টিকটিকি বা কাছিমের ডিমের মত মুরগির ডিম 
গোল হয় না কেন? 
সব পাখির মত মুরগিও ডিম পাড়ে। মুরগির দেহের 
ততরে ডিম তৈরি হওয়ার জন্যে একটা অঙ্গ থাকে। একে 
ডিম্বাশয় বলে। পরিণত মুরগির ডিম্বাশয় থেকে রোজ একটা 
ক'রে ডিম্বাণু বেরিয়ে আসে । এই ডিম্বাণু দেহ গহুরে বেরিয়ে 
এসে সামনেই যে চোঙার মত অংশ থাকে তাতে প্রবেশ 
করে। এই চোঙার পিছনটায় একটা বেশ বড় নল আছে। 
এই নলের ভিতর দিয়ে ডিম্বাণু দেহের বাইরে বেরিয়ে আসে 
বলে একে ডিস্বাণু-নালী বলে। ডিম্বাণু-নালী দেহের ভিতরে 
প্টাচানো অবস্থায় থাকে । কোথাও এ ফোলা, আবার কোথাও 


সরু। প্রথমদিকে ডিম্বাণু-নালী সরু থাকে। শেষে হঠাৎই 
স্ফীত হয়ে বড় হয়ে যায়। এই ফোলা অংশটির নাম জরায়ু, 
আবার জরায়ুরও পিছন দিকটা তুলনায় ফোলা কিন্তু 
সামনের দিকটা ক্রমশ সরু হয়ে একটা ছিদ্র দিয়ে একটি 
থলির সঙ্গে যুক্ত হয়েছে। এই থলিকে অবসারণী বলে। 
অবসারণী পথেই মুরগির ডিম, মল, মুত্র দেহের বাইরে 
বেরিয়ে আসে। 
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ডিম্বাশয় থেকে ডিম্বাণু বেরিয়ে চোঙার মত অংশ বা 
ডিন্বচুঙিতে প্রবেশ করে। এই সময়ে ডিশ্বাণুতে থাকে 
বেশিটাই হলদে কুসুম। ডিম্বাণু যেমন ডিম্বাণু-নালী দিয়ে 
নীচের দিকে নামতে থাকে, অমনি ডিন্বনালীর গা থেকে 
অনেকটা সাদা শ্লেম্মার মত পদার্থ ডিম্বাণুর উপরে ঞমে 
ক্রমে জমে। এই শ্লেম্মা জাতীয় পদার্থকে আলবুমেন বলে। 
আলবুমেন যতই জমে ডিম ততই বড হয়। এই সময়ে 
ডিমের চেহারাটা যেন একটা গোল তরলের বল। ডিশ্বনালী 
নলের মত বলে এর প্রাটীরের চাপে অর্ধ৬রল ডিম গোল 
বলের মত হয়ে যায়। এইভাবে গোল বলের মত আকৃতির 
অর্ধ তরল ডিম নীচে নামতে নামতে জরায়ুতে এসে 
গৌঁছোয়। জরায়ুতে থাকবার সময়ে অর্ধতরল ডিম জরায়ুর 
আকার ধারণ করে। অর্থাৎ পিছন দিকটা চওড়া হয় এবং 
সামনে ক্রমশ সরু হয়ে আসে। এটাই ডিমের পরিণত 
আকৃতি। এইবা3 অর্ধতরল ওই ডিমের উপর জরায়ু-প্রাটার 
থেকে খোলস তৈরির বস্তু জমা হতে থাকে; ফলে ধীরে 
ধীরে ডিমের আকৃতির মত খোলসও তৈরি হয়। খোলস 
তৈরির পরে ডিমের আকৃতি জরায়ুর ভিতরের আকৃতির 
মত হয়ে যায়। তাই ডিমকে ডিমের মত দেখতে। 


ছারপোকা কামড়ালে ফুলে ওঠে কেন? 


ছোট কীট ছারপোকা । কিন্তু তার প্রতাপ কত! প্রতি 
কামড়েই রক্তপান আর কামড়াবার পরেই সে জায়গাটার 
উঁচু হয়ে ফুলে ওখা। 

কিন্তু ছারপোকা কামড়ালে ফুলে ওঠে কেন? 

ছারপোকার মুখ-উপাঙ্গ রক্ত চোষার জন্যে ছুচের মত। 
কামড়াবার সময়ে মুখের দু'পাশের দু'টো লালা গ্রন্থিতে যে- 
বিষ তৈরি হয় তাই বেরিয়ে আসে । এই বিষ জ্বালা ধরিয়ে 
দেয়। তা ছাড়া পেশীকে তা সংকুচিত ক'রে তোলে। 
ছারপোকার লালা আমাদের পক্ষে ভাল না হলেও রক 
চোষার ব্যাপারে তা ছারপোকাকে সাহায্য করে । লালা বসে 
এমন বস্ত্র থাকে যা রক্তকে জমাট বাধতে দেয় না। কারণ 
জমাট বাধলে সে রক্ত ছারপোকার মুখ দিয়ে ভিতরে যাবে 
কি ক'রে? 

কামড়ানোর সঙ্গে সঙ্গে পেশী সংকোচক বস্তু, র্ত- 
জমাট-বিরোধী বস্তু এবং মুখ-উপাঙ্গের ছুচের প্রবেশের 


বি. য. ভা-২৫ 


ফনে কামড়ানোর জায়গায় চামড়া ফুলে ওঠে। 
জোনাকি আলো জালে কেন? 


জোনাকির আলো একবার জালে আবার নেভে। কিন্তু 
জোনাকি কোথেকে আলো পায়? ভার আলোট' জুলেই বা 
কেন, আবার নেভেই বাকি ক'রে তা ছাড়া তার আলো 
জ্বালার দরকারটাই বা কি? 

জোনাকি এক ধরনের খুবই ছোট্ট পতঙ্গ । পুক্ষ 
জোনাকির ডানা থাকে, তাই সে উড়তে পারে। মেয়ে 
জোনাকির কোনো ডানা নেই, সে উড়তেও পারে না। আমরা 
জোনাকির যে আলো দেখে থাকি তা পুকষ জোনাকির 
'ালো। পুরুষ জোনাকির উদর অংশ কঙকগুলো ছোট ছোট 


ভাগে ভাগ করা। এই ভাগশুলোর ষষ্ঠ এবং সপ্তম ভাগের 
মাঝখানে জোনাকির লগ্ঠন-যন্ত্র বা আলোক-যন্ত্রটি আছে। 
এটা থাকে তলার দিকে । যে-অংশ "থকে আলো বের হয় 
তার ঠিক উপরেই আছে আরেকটা স্তর। এই স্তর আলোকে 
প্রতিফলন করতে সাহায। করে । আলোক-যপ্পের কোষগুলো 
লসায়নিক বিঞ্িয়ায় যেআলো তৈরি করে তাতে কোনো 
উপ সৃষ্টি হয় না। তাই এধরনের আলোকে ঠাণ্ডা আলো 
বলে। স্নায়ুর মাধ্যমে সংকেত পেয়ে আলোক-যন্ত্রের কোষে 
অবস্থিত লুসিফেরিন অক্সিভেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 


জোনাকির আলোতে কি তাপ থাকে? 


অক্সিডাইজভ্‌ লুসিফেরিন তৈরি হয়। এই অক্সিডাইজভ 
লসিফেরিন থেকেই আলো বেরিয়ে আসে। এই বিপ্রিয়া 
লুসিফেরিনেজ নামের এক ধরনের উৎসেচকের সাহায্যে 
ঘটে থাকে। 

কিন্তু জোনাকি আলো জ্বালালেও তার আলো জ্ালার 
কারণটা কি? 

জোনাকির শরীরে সংকেত পাঠানোর জন্য কোনো রকম 
ব্যবস্থা না থাকায় রাত্তিরে আলো জেলে পুরুষ জোনাকি 
সহচরী জোনাকির সন্ধানে ঘুরে বেড়ায়। অর্থাৎ জোনাকির 
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আলোর সংকেত দেখে সহচরী জোনাকি সহজেই সহচরের 
খোঁজ পায়। 


ক্যাঙারু বাচ্চা বয়ে বেড়ায় কেন? 


ক্যাঙার আমাদের দেশের প্রাণী নয়। এরা অস্ট্রেলিয়ার 
অধিবাসী। তবে সব চিড়িয়াখানাতেই ক্যাঙার আছে। 
আমাদের কলকাতার চিডিয়াখানাতেও ক্যাঙারু নজরে 
আসে। ক্যাঙারুর পেটের কাছে একটা থলি থাকে। অনেক 
সময়ে দেখা যায় পেটের থলে থেকে বাচ্চা ক্যাঙারু মুখ বের 
ক'রে আছে। ক্যাঙারুরা কিন্তু বড় না হওয়া পর্যস্ত 
বাচ্চাদের পেটের থলের ভিতর বয়ে বেড়ায়। কিন্তু এরা এ- 
রকম ভাবে বাচ্চা বয়ে বেড়ায় কেন? 

পাখির ডিম বাইরে বেরিয়ে আসার পরই তার ভিতরে 
নানা ধরনের পরিবর্তন ঘটে এবং ডিম ফুটে বাচ্চা হয়। 


ক্যাডার অপরিণত বাচ্চা দিলেও 


ভা মারা যায় না কেন? 





গরু, ভেড়ার মত স্তন্যপায়ীদের ডিম এবং ডিম থেকে বাচ্চা 





বেরনোর ব্যাপারটা শরীরের ভিতরই ঘটে। ফলে তারা 
জ্যান্ত বাচ্চা দেয়। আবার প্ল্যাটিপাসের মত অনেক প্রাচীন 
স্তন্যপায়ী রয়েছে, যারা ডিমও পাড়ে। ক্যাঙারু ততটা প্রাচীন 
স্তন্যপায়ী নয়। তাই ক্যাঙার ডিম না পাড়লেও ডিম থেকে 
বাচ্চা হবার পুরো ব্যাপারটা তার শরীরের ভিতরে হয় না। 
মাঝপথেই বাচ্চা তাদের পেট থেকে বেরিয়ে আসে। কিন্তু 
এমনই তাদের ব্যবস্থা যে, অপরিণত বাচ্চা বাইরে এসে 
মারা যায় না। ক্যাঙারুর পেটের থলিতে অপরিণত 
বাচ্চাগুলো আশ্রয় নেয়। সেখানেই মায়ের দুধ রয়েছে। 
মায়ের দুধে মুখ লাগিয়ে অন্ধ বাচ্চা ধড় না হওয়া পর্যস্ত 
বসে থাকে, আর ওদের মুখে ফৌটা ফোটা দুধ এসে পড়ে। 
এইভাবেই থলের এবং মায়ের শরীরের গরমে অপরিণত 
বাচ্চারা পরিণত হয়। বাচ্চারা একটু বড় হলে থলে থেকে 
বেরিয়ে আসে। কিছুক্ষণ বাইরে খেলা করে আবার মায়ের 
থলেতে ঢুকে পড়ে। যতদিন না বাচ্চা স্বাবলম্বী হয়, ততদিন 
মা-ক্যাঙারু বাচ্চা বয়ে বেড়ায়। 


মাকড়সা কেন জাল বোনে? 


মাকড়সার জাল সকলেরই জানা । মাক্ডসা খুব 
তাড়াতাড়ি জাল বোনে । জেলেরা জাল বোনে মাছ ধরার 





মাকড়সার জাল বোনার বিভিন্ন ধাপ 


প্রাণিবিজ্ঞান ৩৮৭ 


জন্য, কিন্তু মাকড়সা কেন জাল বোনে? 

মাকড়সার পেটের ভিতরে কয়েকটা গ্রঞ্থি রয়েছে। এই 
গ্রছি থেকে এক ধরনের চটচটে আঠালো রস বের হয়। এই 
রস মাকড়সার শরীরের পিছনে ছুঁচের মত কতগুলো নল 
দিয়ে বেরিয়ে আসে। কিন্তু হাওয়া লাগলেই তা শুকিয়ে খুব 
সরু সুতো হয়ে যায়। এই সুতো দিয়েই মাকড়সা জাল তৈরি 
করে। 

জীল তৈরির সময়ে মাকড়সা প্রথমে একটা ভাল জায়গা 
বেছে নিয়ে মাঝখানের একটা খিন্দু থেকে সাইকেলের 
স্পোকেব মত সবদিকে ছড়িয়ে পড়ে। তারপর সুতোগুলো 
দিয়ে একটার পর একটা চাকা তৈরি করে। এভাবেই 
মাকড়সার জাল তৈরি হয়। জাল তৈরি হলে মাকড়সা 
জালের ভিতর থেকে একটা সুতো নিয়ে অনেক দূরে সুতো 
ধরে বসে থাকে খাদ্যের অপেক্ষায়। আসলে মাকড়সার জাল 
খাবার ধরার ধ্।প। এই ফাদে ছোট ছোট পোকা পড়লে 
মাকড়সা সেই পোকা ধরে খেয়ে ফেলে। 

জালে কোনো পোকা পড়লে মাকড়সার হাতে ধরা 
সুতোয় টান পড়ে। আর সুতোয় টান পড়লে মাকড়সা ধীরে 
ধীরে জালের দিকে এগোতে থাকে । জালের চটচটে আঠায় 
পোকার শরীর আটকে যায়। কিন্তু মাকড়সার পা থেকে এক 
ধরনের তেল বেরোয় যার ফলে মাকড়সা জাল ধ'রে হাঁটার 


সময়ে জালের সুতোয় আটকে যায় না। ধীরে ধীরে মাকড়সা 
পোকাটার কাছে এগয়ে আসে এবং আরো সুতো তৈরি 
ক'রে পোকাটাকে জড়িয়ে ফেলে। তারপর হুল ফুটিয়ে 
পোকাটাকে মেরে ধীরে ধীরে পোকাটাকে খেয়ে ফেলে। 
এইখানে একটা কথা মনে রাখতে হবে যে, শুধু মেয়ে- 
মাকড়সাই জাল বুনতে পারে। 


মশা মেয়েদের কেন বেশি ক'রে কামড়ায়? 


মশার কামড় সবাই খেয়েছে। কিন্তু কামড়ানোর 
ব্যাপারে যে মশাদের ছেলে-মেয়ে ভেদ রয়েছে এখবর 
হয়তো অনেকেরই জানা নেই। আমরা জানি, যে মশার 
কামড়ে ম্যালেরিয়া রোগ হয় তারা কিন্তু মেয়ে বা ্ত্রীমশা। 


অর্থাৎ শুধুমাত্র স্ত্রী আনোফিলিস মশা কামড়ালেই আমাদের 
ম্যালেরিয়া রোগ হবার সন্তাবনা থাকে-খদি সেই মশা 
মালেরিয়া রোগের জীবাণু বহন করে। 

পুরুষ-মশা আমাদের কামড়ায় না। কারণ রক্ত তার 
খাদ নয়। কিন্তু স্ত্রী মশার ব্যাপার আলাদা । তার খাদ্য রক্ত। 


পুরুষ-মশা কি আমাদের কামড়ায়? 


ফলে স্ত্রীমশাই শুধু আমাদের কামড়ায়। কিন্তু স্ত্রীমশা 
আবার ছেলেদের চেয়ে মেয়েদের বেশি কামডায়। 

বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা ক'রে দেখেছেন যে, স্ত্রী 
আনোফিলিস মশাও ছেলেদের চেয়ে মেয়েদের বেশি পছন্দ 
করে, ফলে বেশি করে কামডায়। 

বিজ্ঞানীরা আরো বলেছেন যে, পুপুষ অপেক্ষা 
মহিলাদের ঘামের সঙ্গে কয়েক ধরনের আমিনো আসিড 
বেশি পরিমাণে বেরিয়ে আসে । মেয়েদের চামড়ায় ওই 
কয়েকটি আমিনো আসিডের আধিকা স্ত্রীমশাকে ছেলেদের 
চেয়ে মেয়েদের দিকেই বেশি আকর্ষণ করে। ফলে মেয়েদের 
তুলনামূলকভাবে বেশি মশার কামড় খেতে হয়। 

এ-ছাডাও এক ধরনের হরমোন মেয়েদের খামের 


ভনোও মশা মেয়েদের গায়ে বেশি কারে বসে, ফলে 
মেরা মশার কামড়ও বেশি খায়। 


পাখি ডিমে তা দেয় কেন? 


সব পাখিই ডিম পাড়ে। ডিম ফুটে বা হয়। যতদিন 
না পর্যন্ত ডিম ফুটে বাচ্চা হয়, ততদিন মেয়ে পাখি দিনরাত 
ডিমের উপরে বসে থাকে। 

ডিম ফুটে বাচ্চা না হওয়া পর্যস্ত ডিমের উপরে বসে 
থাকাকে ডিমে তা দেওয়া বলে। এই ডিমে তা দেবার 
ব্যাপারটা পাখিদের সহজাত ব্যাপার । 

কিন্তু ডিমে তা দিতে হয় কেন? ডিমের ভিতরে ভ্ণ 
অপরিণত অবস্থায় থাকে। নানা পরিবর্তনের ভিতর দিয়ে 
এই অপরিণত ভ্রুণ থেকে বাচ্চা তৈরি হতে একটা নির্দিষ্ট 
উষ্ততার দরকার হয়। এই উষ্ণতা প্রায় চল্লিশ ডিগরি 
সেলসিয়াসের মত। শুধু নির্দিষ্ট তাপমাত্রা হালেই চলবে না, 


৩৮৮ বিজ্ঞান যখন ভাবাঘ 


নির্দিষ্ট দিন পর্যস্ত তা পেতে হবে। আজকাল যদিও 
ইনকিউক্টার যন্ত্রে ডিমগুলো রেখে নিদিষ্ট উষ্ণতা বজায় 
রেখে কৃত্রিমভাবে ডিম থেকে বাচ্চা তৈরি করা হচ্ছে, কিন্তু 


আগর 


জন্য কোন উদ্চার দরকার? | 


শি চে ০০:০৯:৭৬ 


প্রকৃতিতে মা- পাথিকেই এই কাজটা করতে হয়। 
কিন্তু ডিমে যে তা দিতে হবে, এটাই বা মা-পাখি বোঝে 
কি ক'রে? মানুষের মত সব মা-পাখিরও মস্তিষ্কে 


৯ ক্্ শত 








পিটাইটারি বলে একটা অস্তঃক্ষরা গ্রন্থি রয়েছে। এই গ্রদ্থি 
থেকে যে-সব হরমোন বের হয়, তা ডিম তৈরি হতে সাহায্য 
করে। এই গ্রন্থি থেকে প্রোল্যাকটিন নামের হরতমানটি রক্তে 
মিশলেই মা-পাখির ভিতরে মাতৃত্ব বোধ জেগে ওঠে। সে 
তখন ডিষে তা দিতে শুরু করে। বাচ্চাদের খাইয়ে বড় 
ক'রে তোলে। অর্থাৎ ডিমে তা দেবার ব্যাপারটা পাখির 
মাতৃত্ব বোধ থেকে তৈরি হয়। আর এই মাতৃত্ববোধ জাগায় 
প্রোল্াকটিন নামের হরমোন । 








থিবীর বিশাল প্রাণিজগতের মধ্যে পাখি সবচেয়ে আশ্চর্য প্রাণী । 
পৃথিবীর বুকে স্তন্যপায়ী প্রাণীর পদধ্বনি শোনা যাওয়ার অল্প 
পরেই প্রথম পাখির উত্তব। পাখি হাঁটতে পারে, দৌড়তে পারে, আর 
পারে উড়তে। তাদের চহারা, তাদের ওড়া, তাদের বাসা 
তাদের গান গাওয়া সবই বিচিত্র। আমাদের চারপাশে পাখির সংখ্যা 
কম নয়। কত সময়ে বিচিত্র রঙের ছোট-বড় কত পাখি আমরা 
দেখতে পাই। কৌতুহল আমাদের মনে নানা ধরনের প্রম্ন নিয়ে আসে। 
পক্ষিবিদেরা সেই সব প্রম্মের উত্তর খুঁজে বেড়িয়েছেন। এই ধরনের 
প্রশ্ন আর তার উত্তর নিয়েই “বিচিত্র পক্ষিজগৎ'। 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ ৩৯১ 


বর্তমানে পৃথিবীতে কত ধরনের পাখি আছে? 


এমনিতে মনে হয় পাখির বৈচিত্র্যের শেষ নেই। কিন্তু 
পৃথিবীর সমস্ত পাখিকে 27টি বর্গে বা গোত্রে (010৩) 
ভাগ করা হয়েছে। কেউ কেউ 29টি গোত্রে ভাগ করেন। 
এই 2৭টি বর্গ বা গোত্রে 155টি বংশ (81011) আছে। 
প্রতিটি বংশের মধ্যে আবার নানা গণ (0০105)। সব 
মিলিয়ে পাখিরা 155টি বংশ আর 8,592 প্রজাতিতে (97৩- 
০165) বিভক্ত | 


ভারতে কত পাখি আছে? 


এ-দেশের আকাশে যত পাখি দেখা যায়, তাদের সংখ্যা 
ক৩? এ-দেশেন পাখিরা প্রায় 70টি বংশে 1200 প্রজাতিতে 
বি৬ঞ্। 900-এর কিছু বেশি প্রজাতির পাখি স্থায়ীভাবে 
বাস করে, অর্থাৎ বাসা বাধে, সন্তান প্রতিপালন কাবে। 
বাকিদের মধো কেউ কেউ হঠাৎ এসে পড়ে, কেউ পরিয!ণ 
(1৬1511017) করে প্রতি বছর আসে, কারোর বা দেখা 
পাওয়া যায় মাঝে মাঝে। 
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পাখি সৃষ্টি হয় কী ভাবে এবং কবে? 


টিকটিকি, গিরগিটি, সাপ, ডাইনোসর অর্থাৎ সরীসৃপ 
থেকেই পক্ষিকুলের উত্তব। অবশ্য পুরাজীব-তর্ববিদদের 
মতে তার সূত্রপাত হয়েছিল আনুমানিক 15 কোটি বছর 
আগে। পৃথিবীর বুকে স্তন্যপায়ীর প্রথম পদধ্বনি শোনা 
যাবার অল্প পরেই। 


প্রথম পাখি কি? 


1859 সালে চার্শস ডারউইন তার 'অরিজিন অফ 
স্পিসিস' বইতে প্রথম বললেন, পাখি এসেছে সব্বীসৃপপ 
থেকে। এই মতবাদে তখনকার বিজ্ঞানীদের মাধ্যে খুবই 
বিতকের সৃষ্টি হয়। কিন্তু 1801 সালে ব্যাভেরিয়ার 
ল্যাঙ্গেনালাথইম অঞ্চলে একটি শ্লেট পাথরের খনি থেকে 
এক অত্তুত প্রাণীব জীবাশ্ম পাওয়া যায়। মাথাটা গিরগিটির, 
চচায়ালে দাতের সারি, সঞ্চ লেভে অনেকগুলি চলনশীল 
কশেককা--অনেবটা! সরীসৃপের কঙ্কালের মত এবং ডানার 
হাড়ের শেষ সামানায় খুব সক ঠিনটি নখরযুক্ত আঙুল 
পরিণত প্রাণীটির যে পালক ছিল, তার চিহ সেই জীবাশ্ে 
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জ গিরি নর 
৩৯২ বিন যখন তালায় 


সুস্পষ্টরূপে পাওয়া যায় এবং পাতিকাকের চেয়ে প্রাণীটি 
আকারে বড় ছিল না। এই জীবাশ্ম ডারউইনের মতবাদে 
সত্যরূপে প্রতিষ্ঠিত করে। 

বিজ্ঞানীরা হিসেব করে বললেন, জীবাশ্মের বয়স 
আনুমানিক 14 কোটি বছর। প্রাণীটির অস্তিত্ব ছিল মহাসরট 
যুগের (0185১।০) শেষ পর্বে বিজ্ঞানীরা তার নাম দিলেন 
আর্কিয়োপটেরিকূস অর্থাৎ আদিপক্ষী। 1877 সালে 
প্রথমটির দশ মাইল দুরে দ্বিতীয় জীবাশ্ম পাওয়া মায়। 
তৃতীয়টি পাওয়া যায় 1956 সালে এবং পরেরটি জ্তি 
সম্প্রতি। 


আদিপক্ষী সত্যিই পাখি না সরীসৃপ? 


বর্তমানের বিচারে জীবটিকে পুরোপুরি পাখি বলতে 
যেমন বাধে তেমনি খাঁটি সরীসৃপ খলে স্বীকার করাও 
অসম্ভব । কারণ এই প্রাণীটি সম্পর্কে সবচেয়ে বড় কথা, 
এর পালক আছে যা একমাত্র পাখিরই সম্পদ । 

এর জীবাশ্মের চেহারা দেখে মনে হয়, এই আদিপক্ষী 
সহজে উড়তে পারতো না। লম্বা লম্বা ঠ্যাং ফেলে মাটি 
উপর দিয়ে দৌড়ে চলতো । বড় বড় পাথর, ঝোপ বা গাছে 





চড়তো নখরযুক্ত ডানার আঙুলের সাহায্যে । খাটো ডানা 
আর বেশ চওড়া লম্বাটে লেজ কোনো উঠু জায়গা থেকে 
ঝীপিয়ে অল্প দূর ভেসে চলার পক্ষেই উপযুন্ত। শারীরিক 
গঠন বিচার করলেও বেশ বোঝা যায়, এরা ভাল ক'রে 
ওড়ার উপযুক্ত ছিল না। লম্বা লেজ দিয়ে কেবল ভারসাম্য 
বজায় রাখতো । যে তিনটি প্রাণী এত বছর আগে জীবাশ্ে 
পরিণত হয়েছে তার কারণ খুঁজতে গেলে একটি কথাই মনে 
হয়। খুব সম্ভবত এই হতভাগ্য তিনটি প্রাণী কোনো সরীসৃপ 
শত্রর তাড়া খেয়ে জোর ক'রে উড়তে চেষ্টা ক'রে গিয়ে 
পড়েছে জল-কাদার ভিতরে । সেখান থেকে তারা আর 
উঠতে পারেনি, সমাধিস্থ হয়েছে। 


মরা নিনানিরাগনিরানরনি রি 
? 


মহাসরট অর্থাৎ জুরাসিক যুগে আরো দু'একটি সরীসৃপ 


উড়তে চেষ্টা করেছে। যার ফলে সুষ্ঠু হয়েছিল টেরোনোডন, 
টেরোড্যাকটিল। তারা উডেছে চামচিকে, বাদুড়ের মত 
চামড়ার ডানা নিয়ে। এদের অবশ্য পাখির মও খানিকটা 
চেহারা হয়েছিল চঞ্ুতে আর ফীপা হাডে_কিগু তারা শেষ 
পর্যস্ত টিকে থাকত পারেনি। 


পাখির দেহে সবচেয়ে আশ্চর্য জিনিস কি? 
৫ 


পাখির, দদোহে আশ্চর্য ভিনিস গাদের 2গাথ, যেমন তার 
মাংসপেশার গঠন, তিমনঠ  অন্$তিগু হা কোষের কাজ | 
এরকমটি আর কোনো! প্রাণীর নেই। দঙ্টি ও ক্ষমতা না 
থাকলে তারা এমন উডতেও পারছো না। শকুন কত উঠতে 
€ডে। মাইলখানেক তো হবেই, সেখান থেকে মাটির দিকে 
তাকিয়ে সে খুঁজে চলে মুত জগ্ভ-ডানোয়ার। শিকারী! পাখি 
শিকবে বাজ ক্ষোতর উপর দিয়ে উডতে উউতে দেখে, 
বেখায় একটা ছোট মেে। হদর। দোখেল গাছের ডালে 
বসে পাতার আড়ালে চ্রোট (পাকা না পোকাব ডিমের 
সগ্ধানে বাত 

পাখি য কেবল দুবেব জিনিস মামাদের চেয়েও বহুগুণে 
পবিক্কাপ দেখে তা নয়, কাছের পন্তুও সে স্পষ্টভাবে দেখতে 
পায়। আবার যে চোখ দিয়ে দরবে থাকা শিকরে বাজকে 
লক্ষ করছে [ছাট পাখিটা, মু€ও মধ্যে সেই চোখের দি 
নিয়ে আসে চঞ্চুর ইঞ্চিখানেক পুরে একটা ক্ষুপ্র তম পোকা বা 
পোকার ডিমের দিকে । এতে প্রমাণিত হয় এদের চোখের 
অত্তুত গঠন ও তার মাংপেশীর কপাকৌশল। একই চোখ 
দিয়ে দূরবীক্ষণ ও আতস কাচের কাজ হয়। একমাত্র পেঁচা 
ছাড়া, যাদের টোখ আমাদের মত সামনে ও পাশাপাশি, আর 
সব পাখির চোখ মাথার দু'পাশে । এর ফলে প্রতিটি চোখের 
ৃষ্টিক্ষেত্র বহুদূর পর্যন্ত যেমন বিশ্বৃত, কাছের বেলাতেও 
তেমন। মাথা নি ক'রে শালিকটা যখন কিছুর আশায় থাকে 
তখন মনে হয় কিছু যেন শুনছে। কিন্তু আসলে তা নয়, সে 
একচোখে দেখছে ঘাসের তলায় ছোট পোকাটা কী ভাবে 
নড়ছে। দু'চোখের দৃষ্টি সামনের দিকে যখন আনে তখনই 
দু'চোখ এক হয়ে কাজ করে। আবার কাদাখোচা জাতীয় 
পাখির চোখের অবস্থান ও গঠন এমন যে কাদার মধ্যে চণুঃ 
ডুবিয়েও সম্পর্ণ পিছন দিকে দেখতে পায় কোথাও শক্র 
আছে কিনা। 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ 


পাঁচটার চোখ পাশাপাশি হলেও তাদের চোখেই 
দূরবীনের কাজ সবচেয়ে ভাল হয়। এ ছাড়া ভাল 






দুরবীনের চোখ মাংসাশী শিকারী পাখিদের । বাজ বা ঈগল 
বহু উঁচু থেকে শিকারকে লক্ষ্য করে। শিকারের উপরে 
ঝড়ের গতিতে নেমে আসার সময় দূর অনুযায়ী তাদের 
চোখের লেন্স দ্রুত নিয়ন্ত্রিত হতে থাকে, যাতে লক্ষ্য বস্ত্র না 
ফসকে যায়। পানকৌড়ি বা গয়ার যখন জলের তলায় 
মাছের পিছনে ছোটে, তখন জলের ভিতরে স্পষ্ট দেখতে 
তাদের কিছুমাত্র অসুবিধে হয় না। 


পাখির গায়ে যে পালক দেখি তা কি শুধু ওড়ার জন্যেই 
সৃষ্টি হয়েছে? 


কেবলমাত্র ওড়ার জন্যেই পাখির লেজ ও ডানা সৃষ্টি 
হয়নি। আবহাওয়ায় শরীরের স্বাভাবিক উত্তাপ যাতে বেরিয়ে 
যেতে না পারে তার জন্যেও তৈরি। একটি পাখির দেহে বন্ু 
রকমের পালক থাকে । মোটামুটি চারটি প্রধান ভাগে 


পালককে ভাগ করা হয়। প্রথম আচ্হাদক পালক (001)- 
(001 16811101)। এই পালক সমস্ত শরীরকে ঘিরে ক্রমশ 
সরু হওয়ার আকার দিয়েছে। এর ফলে পাখি সহজেই 






বায়ুপ্রবাহের ঝাপটা কেটে চলতে পারে । শীতকালে একটা 
চড়াই পাখি তার দেহে প্রায় 3500 আচ্ছাদক পালক চড়ায়। 
তার শরীরের সাধারণ তাপমাত্রা 40.5 ডিগরি সেলসিয়াস। 
এই পালকের জন্যেই তার শরীরের তাপ বাইদ্স যেতে 
পারে না। বরফ জমা দিনেও সে বেশ স্বচ্ছন্দে থাকে। 
আচ্ছাদক পালকের নীচেই থাকে দ্বিতীয় শ্রেণীর পালক। 
এ হল তুলো পালক (190৬) [010079)। এ রেশমের মত 
নরম। এর কাজও তাপ নিয়ন্ত্ণের। এই দুই শ্রেণীর 
পালকের মাঝে থাকে তৃতীয় পালক-_সুতো পালক (719 
010116)। এই সুতো পালককে মনে হয় কেবল বাহারের 
জন্যে বুঝি, কিন্তু সম্ভবত এর কাজ সংবেদনশীল 


৩৯৩ 


ইন্ড্রিয়রূপে। চতুথ--ওড়ার পালক (91817 0680101)। এ 
হল ডানা ও লেজের লম্বা শক্ত বড় পালক। এর মুলদেশ 
ফাপা, চওড়া থেকে সরু। 

স্তন্যপায়ীদের যেমন হাত বা সামনের পা, পাখিদের 
তেমন ডানা। ডানার পালক উড়তে সাহাযা করে। আর 
লেজের পালক নৌকোর হালের মত গতি নিয়ন্ত্রণ ও দিক 
পরিবর্তনে সাহায্য করে। 

সমন্ত রকমের পালক ঠিকমত রাখার জনো দেখা যায় 
সময় পেলেই পাখি পালকের বিন্যাস ক্রছে। বেশির ভাগ 


পাখির লেজের গোড়ায় তৈলগ্রঞ্থি থাকে। সেখান থেকে 
চঞ্চুতে ক'রে তেল নিয়ে পালক মাজাঘষা করে । যে-সব 
পাখির তৈলগ্রন্থি নেই, তাদের পালক থেকে এক রকমের 
পাউডারের মত পদার্থ নিগত হয়ে পরিষ্কার করে। অনেক 
সময়ে এই পরিক্কারকালে ডানা বা লেজ ঝাড়লে সেই 
পাউডার ধুলোর মত ওড়ে। 


নির্মোচন বা কুরিচ খাওয়া কাকে বলে? 


পাখি যতই তার পালকের বিন্যাস করুক আর যত 
রাখার চেষ্টা করুক পালকের অবনতি ঘটবেই। অন্তত 
বছরে একবার সব পাঙ্চিই পুরনো পালক পড়ে গিয়ে 
নতুন পালক গজায়। একেই নির্মোচন বা কুরিচ (০0011) 
খাওয়া বলে। এই কুরিচ আরম্ত হয় খুব ধীরে । বেশির ভাগ 
পাখির ক্ষেত্রে শুরু হয় কোমর থেকে মাথায়। হাস বা 
অন্যান্য জলার পাখিদের আর্ত হয় ওড়ার পালক থেকে। 
এই সময় এদের গায়ে ব্যথা হয়, নড়াচড়া কম করে। 


পাখির শরীরের হাড় কি ধরনের? 


শুধু যে পাখির পালকই হালকা তা নয়, এদের শরীরের 
অনেকগুলি বড় বড় হাড় ঠিক বাঁশের মত ফীপা, সুতরাং 
বিলক্ষণ হালকা। পাখিকে শুনো বিচরণ করতে হয়, 
শরীরকে হালকা না করলে ভাসবে কি করে? ফাপা ও 
হালকা এইসব হাড় সেই অনুপাতে বেশ শক্ত। 


৩৯৪ [বঙ্ঞান যখন ভাবায় 


সব পাখির বুকের হাড় আবার একরকম নয়। যারা 
উড়তে পারে তাদের বুকের হাড় চওড়া এবং ওই সব 
হাড়ের তলার দিকের মাঝখানটা জলিবোটের মত। ওডবার 
সময়ে এদের ক্রমাগত ডানা নাড়তে হয়। এতে যে শক্তির 
প্রয়োজন হয় তা তারা সংগ্রহ করে বুকের চওড়া হাড় ও 
তার সংলগ্ন মাংসপেশী থেকে । যে-সব পাখি উড়তে পারে 
না, তাদের বুকের হাড় সাধারণ নৌকোর তলদেশের মত 
গোলাকার । 


পাখির কি ঠোৌট হয়? 


পাখির ঠোট হয় না। স্তন্যপায়ীর ঠোট পাখির চঞ্চু। 


উপর ও নীচের চোয়াল শিডের মত পদার্থে পরিণত হয়ে 
তৈরি হয়েছে। মাথার লোম আর চামড়া ছাড়িয়ে ফেললে 
দেখা যাবে সবটাই চঞ্চু, আর চোখ। 

চঞ্চুর প্রয়োজন পাখির বড় বেশি। এটিকে দিয়ে সে কোনো 





ফল বা আর কিছু খুঁটে তোলে এবং পাকা কারিগরের মত 
কাজ চালায়। এটি তার মস্ত বড় হাতিয়ার । হাতুড়ি, ছেনি, 
বাটালি, তুরপুন, কাচি, বাদামভাঙা কল, শিকারের অস্ত্র 
বাজারের থলে-_কি নয়। দেহ বিন্যাস, বাসা বানানো, 
বাচ্চাদের খাওয়ানো, শক্রবধ এবং আত্মরক্ষা সব কাজই সে 
করে তার চণ্চু দিয়ে। প্রত্যেক জাতের পাখিরই চঞ্চুর একটা 


বৈশিষ্ট্য আছে। যেমন, ঈগল বা বাজ জাতীয় পাখির চঞ্চুতে 
দাতের মত (৮6510017) আছে যা দিয়ে সে মাংস ছেড়ে, 


কাদাখোঁচা (91109) বা চামচ বাজারের (51000110101) চঞ্চু 
এমন যে সে তা কাদার মধ্যে ডুনিয়ে কাদা! ছেঁচতে পারে 

সংগ্রহের জনো। টিয়া-চন্পনার চঞ্চু বাদামভাঙা কল, 
গগনভেডের (0০1105201) বাজারের থলে, গয়াবের 
(51790 1010 বা [)81101) মাছুগীথা বল্পমের মত চু 
দেখা যায়। 


বিভিন্ন জাতের পাখির বিভিন্ন রকমের পা দেখা যায় কেন? 


পাখির পা নানা বৈচিত্রের । কারো দৌডোবার, কারো 
আঁচড়াবার, কারোর হাতের মত কোনো শি ধরার, কারোর 
বা জলের ধারে কাদার উপরে খুরে বেড়াবার, কারো 
আবার সাঁতার দেবার ব্যবস্থা আছে। জলপিপির (14৩819) 
পায়ের পাতা এমন যে, স্বচ্ছন্দে জালে ভাসা শালুকের পাতার 
উপর দিয়ে সে হেঁটে চলে। বক নরম কাদার উপর দিয়ে 
হাটে পায়ের পাতা না ডুবিয়ে। বাজ আর ঈগল পা দিয়ে 


শিকারকে চেপে ধ'রে চঞ্চু দিয়ে ছিড়ে খায়। টিয়া-তোতা 
ঠিক মানুষের মত খাদ্যবস্তব তুলে মুখে দেয়। কেউ কেউ যে 
আবার ন্যাটা অর্থাৎ বেঁয়ো-_তাও নজরে আসে। সাতারের 
জন্যে হাসের পায়ের পাতা যেমন জোড়া, কারগুব বা 
ডোমকুরের (00090) পায়ের পাতা জোড়া নয়, তা ঝালরের 
মত, তাতেও তাদের সাতারের কোনো অসুবিধে হয় না। 
ডুবুরি বা পানডুবিদের (01০) পায়ের পাতাও তাই, কিন্তু 
জলের তলায় এমন পাকা সাঁতারু দেখা যায় না। 





কিছু পাখির পায়ের প্রধান কাজ আক্রমণ বা আত্মরক্ষা । 
যেমন, মুরগি ও জীবস্ত্রীবদের (216858110) পায়ের কাটা । 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ ৩৯৫ 


বাতাসীর (30) চঞ্চু ও পা দুই-ই খুব ছোট। মুখ আর 
ডানা তাদের প্রধান। কারণ শুন্যেই থাকতে হয় এত বেশি 
সময় যে চঞ্চু আর পায়ের প্রয়োজনই হয় না, একমাত্র বাসায় 
ঢোকার সময় ছাড়া। হাওয়াশীল বা আবাবিল (৩৬/119%) 
ও ছেপকার (1211)81) পা-ও খুব ছোট, হাটতেই পারে 
না। 


পাখির কি হাটু আছে? 


পাখির পায়ের যে অংশটা আঙুল থেকে শুরু হয়ে 
লোমহীন, ভিতর দিকে বাঁকানো, সেটাকে আমরা পাখির 
হাটু বলে ভাবি--ঠিক এরপর থেকে পায়ের পালক দেখা 
যায়। আসলে এটা কিন্তু হাটু নয়। এ হল পায়ের গাঁট ও 
গোড়ালি। হাট আরো উপরে। মুরগির ঠ্যাং খেতে গেলে 
যেটাকে ধরে জঙ্ঘার নরম মাংসে কামড় বসাই সেটাই হাঁটু। 


কোনো কোনো পাখি শুধু শীতের অতিথি' হয়েই 
আমাদের দেশে আসে কেন? 


শীতকালে আমাদের আশেপাশে একটু লক্ষ্য করলেই 
আমরা কয়েক ধরনের পাখিকে দেখতে পাই যাদের আর 
অন্য কোনো ঝতুতে দেখি না। গরম পড়ার সঙ্গে সঙ্গেই 
তারা যেন কোথায় অদৃশ্য হয়ে যায়। অনেকে এই পাখির 
দলকে যাযাবর" বলেন। যাযাবর অর্থে যারা প্রতিনিয়ত 
ভ্রমণ করে, এরা কিস্ত তা নয়। এক বিশিষ্ট সময়ে তারা 
আসে এবং এক নির্দিষ্ট সময়ে তারা চলে যায়। এদের বলা 
উচিত পরিযায়ী পাখি (1৬115181015 10115) | 

পাখির পরিযাণ (1/18181107) সারা পৃথিবী জুড়েই হয়। 
বেশির ভাগ দেখা যায়, উত্তর গোলার্ধের পাখি দক্ষিণ 
গোলার্ধের দিকে উড়ে যায়। উত্তর আমেরি"' উত্তর 
ইউরোপ, রাশিয়া, সাইবেরিয়া থেকে পাখি পরিযাণ করে 
ভারত, শ্রীলঙ্কা, বর্মা, জাভা, সুমাত্রা, অস্ট্রেলিয়া, আফ্রিকা, 
মধ্য আমেরিকা, দক্ষিণ আমেরিকা, এমন কি দক্ষিণ মেরু 
পর্যস্ত। সর্বক্ষেত্রে আবার তা নয়। 

পাখির পরিযাণ নিয়ে পৃথিবীর সর্বত্র গবেষণার অস্ত 
নেই। কিন্তু এখনও পর্যস্ত এই বিস্ময়কর জীবটির বিস্ময়কর 
আচরণের বিষয়ে সঠিক সিদ্ধান্তে আসা সম্ভব হয়নি। 


ভারতে পরিযায়ী হয়ে পাখি আসে 350-এর 
উপরে-- প্রায় 400-এর কাছাকাছি। অনেকের ধারণা, 
কেবল শীতকালে হাসেরাই বুঝি পরিষায়ী হয়ে আসে । কি 
তা নয়, বহু জাতের ছোট-বড় সব রকমের পাখিই আসে। 
আসে দু'টি প্রধান পথে। এক, সিন্ধু উপতাকার ভিতর দিয়ে 
উত্তর-পশ্চিম হিমালয় পার হয়ে; দ্বিতীয়, মধা এবং উত্তর- 
পূর্ব এশিয়া থেকে সাংপো বা বুহ্দপুত্র নদ ধরে পূর্ব 
হিমালয়ের ভিতর দিয়ে। সাঁড়াশির মত দুই পথে এসে নেমে 
যায় কন্যাকুমারিকা পর্যন্ত! কিছু মাবার শ্রীলঙ্কায় গিয়েও 
হাজির হয়। সম্প্রতি আর একটি প'থর সন্ধান পাওয়া গেছে 
পর্বতারোহীদের কলাণে। তাঁরা দেখেছেন পাখিরা 
সোজাসুজি হিমালয়ের সর্বোচ্চ শিখরগুলি পার হযে আসছে। 
এটা শর্টকাট পথ । এই পখে খহু জাতের হাস, জলার পাখি 
ও গাহের পাখিরা এসেছে। দিনে তারা পাখিদের দেখেছেন 
আর রাতে সর্বোচ্চ স্থানে খাটানো তীাবুতে শুয়ে শব্দ 
পেয়েছেন ডানার ঝাপটের এবং কাকলির । হিমালয়ের এবং 
কারাকোরাম পর্বতের হিমবাহের মধ্যে তারা দেখেছেন মৃত 
পাখিদের দেহাবশেষ । এ-সব পাখি মারা পড়েছে তুষার ঝড় 
ও ঝঞ্জায়। এ-সত্তেও তারা ভারতে আসে এবং ফিরে যায়। 
এই আসা যাওয়ার কামাই নেই। যুগ যুগ ধরে চলছে। 
অভোোসটাকে সম্ভবত তারা বহন ক'রে নিয়ে যায় জিনের 
(0৩17০) মাধ্যমে। কারণ ইনকিউবেটারে ডিম ফুটিয়েও 
দেখা গেছে বড় হওয়া পাখির ছানাদের ভিতরে অস্থিরতা 


আমাদের দেশে পরিষায়ী হয়ে 
কত পাখি আসে? 


জেগেছে, ভিতরের তাগিদে তারা পরিযায়ী হয়েছে। হয়তো 
আভাস্তরীণ কোনো ঘড়ি তাদের বলে দেয়, পরিযাণের সময় 
এসে গেছে। 

আবার দেখা গেছে, পাখিদের মধ্যে অভিযানের প্রবৃত্তি। 
যারা পরিষায়ী হয়ে কখনও ভারতে আসে না, এইরকম 
দু'একটি পাখিকে ভারতের আকাশে বা জলায় দেখলে 
বিস্ময় জাগে। কেন তারা এল? 

আমরা যেমন কোনো দেশ বা জায়গা পছন্দ হলে 
সেখানে গিয়ে বাস করি, তেমনই কিছু পাখি পরিষায়ী হয়ে 
এসে বসবাসও করে। তারা আর ফিরে যায় না। প্রশ্ন, 


৩৯৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পরিযায়ী হবার আভ্যন্তরীণ তাগিদ কেন হারিয়ে ফেলে 
তারা? 

এইসব নানা প্রশ্নের সঠিক ব্যাখ্যা যতদিন না 
পক্ষিবিজ্ানীরা খুঁজে বের করছেন ততদিন আমাদের কাছে 
পরিযাণের ঘটনা বিস্ময়ের বস্তু হয়েই থাকবে। [দ্রষ্টবাঃ 
পাখিরা পরিযাণ কেন করে? (প্রাণিবিজ্ঞান)] 


পাখি? 


পরিযাণের সময়ে এক এক পাখি এক একরকম দুরত্ব 
পাড়ি দেয়। কিন্তু সবচেয়ে মে লম্বা পাড়ি দেয় সে হল মেক 





মেক পানপায়রা 


পানপায়রা (/510010 1০17), লম্বায় এ পাখি 35-37 
সেন্টিমিটার । ইউরোপ, এশিয়া ও আমেরিকার উত্তরাংশের 
অর্থাৎ সুমেরু অঞ্চলের বাসিন্দা এরা । এদের চঞ্চু রক্তরাঙা 
এবং অন্যান্য পানপায়রা থেকে লেজ লম্বা। এরা কখনও 
জমির উপর দিয়ে উড়ে পরিযায়ী হয় না। সব সময়ে 
সমুদ্ধের উপর দিয়েই ওড়ে এবং একবারও না থেমে 19- 
18 হাজার কিলোমিটার পাড়ি দিয়ে পৌঁছোয় দক্ষিণ মেরু 
অঞ্চলে, সুমের থেকে কুমেরুতে। পরিযায়ী কাল শেষ হলে 
আবার ফিরে আসে নিজের বাসভূমিতে। ডিম পাড়ে |- 
$টি। 35-36 হাজার কিলোমিটার এরা ভ্রমণ করে এক 
বছরে। এরোপ্লেনে অনুসরণ ক'রে এদের পথ-পরিক্রমা 
আর আচার-ব্যবহার দেখা হয়েছে । কোনো কোনো সময়ে 
আসা-যাওয়ার পথে দু'একটা পাখি সমুদ্রে নেমেছে কিন্তু 
বিশ্রাম নিয়েই আবার উড়েছে। 


কাক কি ভাবে কোকিলের চালাকির কাছে হার মানে? 


কোকিল পরভূত বংশীয় (08০011099) কাকপুষ্ট গণের 
(600)181795) এক প্রজাতি (91০০103)। পরতৃত বংশীয় 
পাখি বলে এরা নিজের বাসা বানায় না, ডিমেও তা দেয় 
না। সবই পরম্মৈপদী সারে। এই সময়ে এদের চাতুর্য ও 
বুদ্ধিমণ্তার পরিচয় মেলে । পাখিদের মধো সবচেয়ে চতুর 
যে কাক তাকেও একদম বোকা বানিয়ে ছাড়ে। পুরুষ 
কোকিল কাকের বাসার কাছে এসে এমন বিরক্তি উৎপাদন 
করে যে কাক বাসা ছেড়ে ওর পিছু পিছু ধাওয়া করতে বাধ্য 
হয়। কোকিলও এদিক ওদিক করে দূরে সরিয়ে নিয়ে যায়, 
সেই ফীকে স্ত্রী-কোকিল বা ছিট কোকিল এসে খালি বাসায় 
ডিমটি পেড়ে চলে যায়। 

কাকেদের সঙ্গে তাল রেখে কোকিলদেরও প্রজনন কাল 
মার্চ থেকে অগাস্ট, তবে মে থেকে জুলাই মাসেই বেশি। 
কোকিলের ডিম হুবন্থ কাকের ডিমের মত দেখতে, তবে 
আকারে একটু ছোট। এর রঙ সবুজাভ, ধূসরের উপর 
লালচে-_-পাটকিলের ছিট ও ছোপ। কোকিলের ডিম আগে 
ফোটে--13 থেকে 14 দিনে, পাতিকাকের 16-17 দিনে 
আর দাঁড়কাকের 18-20 দিনে। আগে ফোটার জন্যে 
খাদ্যের বড় ভাগটা এদের জোটে বেশি। আসল ছানারা 
উপোস করে। এ-ছাড়াও দেখা যায় একটু বড় হয়ে বাসার 
বাইরে এলে বাড়তি খাবার স্ত্রী বা ছিট কোকিল এনে 
খাওয়ায়। এই সময়ে কোকিল ছানা কাকের ভাষায় কর্কশ 
গলায় কা-আ-আ” ডাকে। আশ্চর্য লাগে এই ছানা অবস্থায় 
কোকিল কাকের আনা পচা-গলা মাছ-মাংস নাড়িভুঁড়ি 


সর ভি 
ইত্যাদি খেয়ে পরিপুষ্ট হয়, কিন্তু বড় হয়ে এই ধরনের খাদ্য 
খায় না। পাতিকাক বা দাড়কাকের বাসায় ডিম পাড়া ছাড়াও 


কোকিল সময়ে সময়ে বেনে-বৌ ও শালিকের বাসাতেও 
ডিম পেড়ে থাকে। 


ঘ্রষ্টব্যঃ কাকের বাসায় কোকিল কেন ডিম পাড়ে? 
(প্রাণিবিজ্ঞান)| 






বিচিএ পক্ষিজগৎ ৩৯৭ 


দিয়েছে? 


বায়স বংশের (00৮14৫) অস্তুক্ত পাতিকাক লম্বায় 
প্রায় 43 সেমি । স্ত্রীপুরুষ দেখতে একই বকমের। 

পাতিকাক খায় না এমন জিনিস নেই। মানুষে যা যা খায় 
তাতো খায়ই, আর মানুষে যা খায় না, তাও খায়। মানুষ 
যেখানে, পাতিকাক সেখানে । ক্টী শহর, কী গ্রাম, কী 
বনজঙ্গল, মরুভূমিই বা কী। লোক বসতি থাকলেই হল। 

পাতিকাক দলছাড়া বাস করে না. সে দল খুব ছোটই 
হোক বা বড়। কতকগুলি বড় গাছ বেছে নিয়ে এদের 
হাজারে হাজারে বাস করতে দেখা গিয়েছে। একেবারে 
রীতিমতো কাক-কলোনি। 

বাত্রিবাসের গাছের তলায় চারিদিকে মরা কাক ইতস্তত 
পড়ে আছে দেখা যায়। এদের মৃতার হার খুব বেশি। 
রোগে বেশি, কিছু আবার বহেরি-বাজের (59100 
[)010121170১) হাতে চোট খেয়ে মরে। কারণ, বহেরি- 
বাজদের ওষুধ ও পথ্য হল কাকের মাংস। 

স্বজাতির প্রতি পাতিকাকের ভালবাসা খুব। দলের 
একগান বিপদে পড়লে দলশুগদ্ধা চিৎকার করতে করতে ছুটে 
আসে এবং যতক্ষণ না সঙ্গী বিপদমুক্ত হচ্ছে ততক্ষণ 
কিছুতেই শান্ত হয় না। আবার দলের কেউ শাস্তির যোগা 
হলে তাকেও সহজে ছাড়ে না। মানুষের যেমন পঞ্চায়েতি, 
কাকেদেরও তেমন পঞ্জায়েতি সভা বসতে দেখা যায়। 
শ'খানেকের উপরও কাকের সভা নজরে পড়ে। সভায় 
কিছুক্ষণ বাকৃবিতন্ডা চলে। শেষে সকলে মিলে তাড়া করে 


খ 
নি ্ 
রে পাত্িকাক লগ্বা 
* কৃত ? 
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অপরাধীকে আঁচড়ে কামড়ে এমন নির্যাতন করতে থাকে 
যে, সময় সময় বেচারার প্রাণ নিয়ে টানাটানি পড়ে যায়। 

মানুষের সঙ্গে ঘনিষ্ঠতার ফলে পাতিকাক ভয়ানক সাহসী 
ও চৌর্যবৃত্তিতে পাকা । ঘরে দোরে সোজা চলে আসে । ফাক 
পেলেই চুরি করে, কিন্তু সব সময় সতর্ক। সামান্যতম 
বিপদের আশঙ্কা দেখলেই চম্পট । কোন ফাকে ঝা ক'রে 
এসে টেবিল থেকে খাবার তুলে পালাবে তা টের পাওয়ার 





উপায় নেই। ছোট ছেলেপুলের হাত থেকে খাবার কেড়ে 
খেতে বিন্দুমাত্র দ্বিধা করে না। বাজারে দোকানী একটু 
অসতর্ক হলেই চুরি করে । ময়রার দোকানও বাদ যায় না। 
রেলস্টেশনে খাবারের গাড়ি বা মাথায় কারে যারা ফিরি 
করে একটু অন্যমনস্ক হলেই তাদের বিক্রির খাবার এই 
তক্করের হাতে খোওয়া যাবে। কেবল মানুষই এদের হাতে 
খিবরত হয় তা নয়, অন্যান্য পশু-পাখিও বাদ যায় না। চিল, 
শকুনকে বিরক্ত ক'রে ঘাড়ে পিঠে চেপে খাদ্যে ভাগ বসাতে 
এদের জুড়ি নেই। এরা কুকুর-মুরগির খাবার শুধু চুরি 
ক'রেই খায় না, তাদের পিছনেও লাগে । গরু-মহিষের পিঠে 
বসে ঘায়ের পোকা খেয়ে যেমন উপকার করে আবার 
তেমনি মাংসও ছিড়ে নেয়। 


আয়রে পাখি লেজঝোলা । খেতে দেব চাল কলা।। খাবি 
দাবি কলকলাবি। খোকনকে নিয়ে খেলতে যাৰি।। এটি 
কোন পাখি? 


এই পাখিটির নাম হাঁড়িচাচা (ণা৩৫ [76)। এটি 
টাকাচোর বা টেকিলেজা (19070101108 ৬০//001702) 
নামেও পরিচিত। অদ্ভুত ধাতব আওয়াজ 'কুট্রম-আলি'র 
(এলি) সঙ্গে মিলিয়ে কোনো কোনো জায়গায় নাম_ কুটুম 
পাখি। ডাকটা কড়াই, পেতল বা তামার হাঁড়িতে খুত্তি বা 


৩৯৮ 


হাতা দিয়ে বেকায়দায় তলা ঠাছলে যে রকম একটা অদ্ভুত 
অস্বাচ্ছন্দাকর সুরের আওয়াজ বের হয় ঠিক তেমনি। 
হাঁড়িচাচা স্ত্রী-পুরুষ একই রকম দেখতে । লম্বায় লেজ 
সমেত 50 সেমি। লেজটাই প্রায় 30 সেমি। দেহ বাদামী 
পাটকিলে। মাথা, গলা ও বুকের কিছু অংশ পাটকিলে 
আভাযুক্ত ফিকে কালো। লেজের 12টি পালকের মাঝের 2টি 
খুব বড় এবং দু'পাশেরগুলি পর পর ক্রমশ ছোট, 


হাঁড়িচাচার স্ত্রী-পুরুষ কি একই রকম দেখতে? 


লেজের সব পালকেরই শেষপ্রান্ত কালো। ছোট ডানা ও 
লেজের কয়েকটা পালক ধৃসর-সাদা, বাকি কালো, বিশেষত 
ওড়ার পালক। কালচে শ্লেট-ধুসর চঞ্চু ঈষৎ চাপা ও বাঁকা। 
কনীনিকা লালচে-পাটকিলে, পা গার্ট স্লেট-ধৃসর! পিছনের 
নখরযুক্ত পা-টি একটু বড়। 

এর খাদ্য পোকামাকড়, টিকটিকি-গিরগিটি, ছোট সাপ, 
ব্যাঙ, বিছে, কেন্নো, ফলপাকুড়, ছোট বা অসুস্থ কোনো ছোট 
পাখি, পাখির ঠিম, পাখির ছানা, অর্থাৎ প্রায় সর্বভুক। 
সুযোগ পেলে মরা ভক্ষণেও আপত্তি নেই। এমন কি মাঝে 
মাঝে চামচিকেও খেয়ে থাকে। 

হাঁড়িচাচা পুরোপুরি বৃক্ষবাসী, মাটিতে নামে না বললেই 
হয়। গাছের ডাল ও কাণ্কে কাঠঠোকরার মত নখ দিয়ে 
আঁকড়ে লেজের সাহায্যে ভারসাম্য বজায় রেখে গাছের 
ছালের ভিতর থেকে ঠুকরে পোকা ধরতে এদের প্রায়ই 
দেখা যায়। মানুষের কাছাকাছি বাস করলেও একটু লাজুক 
প্রকৃতির, কাছে বড় ঘেঁষে না। 

এরা যুখচারী নয়। সাধারণত জোড়ায়, সময়ে সময়ে 
5-6টির ছোট দলে বিচরণ করে। উত্তর ও মধ্য ভারতে 






দেখা যায়। দীড়কাকের মত এরাও ডেকে বাঘ এবং 
গুলবাঘদের অস্তিত্ব শিকারীদের জানিয়ে দেয়। 

কখনো-সখনো অগাস্টের প্রথম সপ্তাহ পর্যস্ত গড়ায়। তবে 
মার্চের শেষ থেকে জুনের মধ্যেই বেশি বাসা বাধতে দেখা 
যায়। এরা বাসা বাঁধে মগডাল ঘেঁষে দুই ডালের মাঝে, 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কিন্তু সাধারণত খুব উঁচু গাছে নয়। একটু ঝোপ পাতা বেশি 
এমন আম বা বাবলা গাছই পঞ্ন্দ। নিম গাছেও বাসা 
বাধতে দেখা যায়। আবার ফণিমনসার ঝাপেও এদের বাসা 
দেখা গেছে। বাসা কখনও এলোমেলো অগোছালো, কখনও 
বা খুব পরিপাটি ক'রে তৈরি। বঙ কাগি ও কাটাগাহের সরু 
কনে ডাল হচ্ছে বাসার ডিত। তার উপর ঘাস খড, 
কখনও কখনও পশম বিছানো । স্ত্রা-পুক্ষ সমানভাবে 
বাসার ও সন্তান পালনের যাবতীয় কাজ বা দায়িত্র পালন 
করে। 

হাড়িচাচা সাধারণত 2 থকে ২টি ডিম পাডে। কোথাও 
কোথাও 4-5 টি ডিম পর্যস্ত দেখা যায। ডিম সপ এবং মুখট৷ 
একটু ছুঁচলো। মাঝে মাঝে ডিমে একটা চকচকে ভাব 
থাকে। রঙডেও তফাত থাকে, ৩বে প্রতিটি খেপের ডিমের 
সঙ্গে একটা সামর্জস্/ বজায় রাখে। দুটি প্রধান রঙ নজরে 


_. হাঁড়িচাচা কি যৃথচারী? ূ 


পড়ে বেশি। একটি ফিকে সবুজের উপরে গা এবং হালকা 
ধূসর পাটকিলের ছোপ ও দাগ। দ্বিতীয়, খুব ফিকে লাল 
তার উপর লাল এবং গা পাটকিলের ছোপ ও ফিকে 
বেগুনির দাগ। 


ভারতীয় পাখিদের মধ্যে সবচেয়ে বড় পাখি কোনটি ? 


সারস (9া$ খ্1) পাখিই সবচেয়ে বড়। দাড়ানো 
অবস্থায় প্রায় 1.5 মিটার । চাদি ছাই রঙা, ভাল ক'রে লক্ষা 
করলে দেখা যায় উন্মুত্ত মাথা ও গলার লাল চামড়ার উপর 
খুব সরু সরু কালো লোম, কানের উপরের পালক ছাই 
রঙা, গলা সাদাটে, নীচে নেমে এসে মিশেছে বাকি দেহের 
নীলচে ছাই ধূসরের সঙ্গে। ওড়ার বাইরের পালক কালচে- 
পাটকিলে, ভিতরের পালক ধূসর এবং সাদাটে। কনীনিকা 
কমলা, ছুঁচলো চঞ্চ যেন কোনো শিঙের উপরে মলিন 






রর নি চন নর টা ৮ ধু 
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সবজেটের আভাযুক্ত, ডগাটা কালো, টাদি ও চোখকে ঘিরে 
গোল চামড়া ছাই-সবুজ, লম্বা পা ও আঙুল লাল। স্ট্ী-পুরুষ 


বিচিত্র পক্ষিজগৎং ৩৯৯ 





একই দেখতে, তবে স্ত্রী আকারে একটু ছোট হয়। ওজনে 
6.8 কেজি থেকে & কেজি। 





সারস 
এরপরে যে পাখিটি বড়, সেটি হল হিমালয়ের দেড়েল 


শকুন (11171918907 3891460 ৬০|007০) বা 
লেমমারগিয়ার ([,117016161)। এদের ডানার ব্যাপ্তি 
পৌনে তিন মিটার থেকে তিন মিটারের কাছাকাছি। 
ভারতের সবচেয়ে ছোট পাখি কোনটি ? 


পরাগ পাখি (110191)'5 110৮/011০1001) লম্বায় 8 
সেমি। এটি ভারতের সবচেয়ে ছোট পাখি। এরা পুষ্পান্বেষী 
বংশের (])10891096) অন্তর্গত পরম্পপ্রিয় গণের 
(1)০081া0])) এক প্রজাতি। 

্ত্র-পুরুষ একই দেখতে । উপরের পালক ছাই-জলপাই, 
মাথার চাদির পালকের মাঝখান গাঢ় এবং ডানার লুকনো 
অংশ পাটকিলে। লেজ গাঢ পিঙ্গল। মাথার দু'পাশ ও তলার 
পালক হলদের সঙ্গে লালের আভা মেশানো। কনীনিকা 
পাটকিলে, বাঁকানো চঞ্চু মাংস রঙের, কিন্তু একটু ফিকে ও 
পরের চঞ্চুর ডগা যেন শিঙের উপরে পাটকিলেব আভা 
যুক্ত। পা ও আঙুল সীসে রঙের, তাতে সামান্য নীলচে 
আতা । 

এর খাদ্য পরগাছা রান্না ও বান্দার ফল আর খুব ছোট 
কীট-পতঙ্গ 

পরাগ পাখিকে দেখা যায় ফলের বাগান, বনভূমি এবং 





পরাগ পাখি 


গ্রামের ধারে গাছ-গাছড়ার মধ্যে। এ মাটিতে নামে না। 
গাছের মাথায় ঘোরে বলে সহজে চোখে পড়ে না। একমাত্র 
এক গাছ থেকে অপর গাছে যাবার সময়ে ডানা খুলে এবং 
বন্ধ ক'রে ঢেউ খেলে বেশ দ্রুত উড়ে যেতে দেখা যায়। যে- 
সব গাছে পরগাছা রান্না ও বান্দা জন্মায় সেখানে হয় এদের 
লীলাক্ষেত্র বা বিচরণভূমি। 

এদের প্রজনন কাল ফেব্রুয়ারি থেকে জুন। বাসা বানায় 


৪০০ 


প্রায় দুর্গা-টুনটুনির ধাচে ডিন্বাকৃতি, খানিকটা লম্বাটে পেয়ারা 
বা পিয়ার ফলের মত। 1.5 মিটার থেকে 12 মিটারের 
উচ্চতায় সরু ডাল থেকে লোকচক্ষুর আড়ালে খুলতে থাকে 
বাসাটা। প্রবেশগর্ত থাকে খানিকটা উপরে । বাসার মূল 






উপকরণ নরম উত্ভিদের খুব সরু সরু আঁশ। বাইরে আস্তরণ 
দেয় মেঠো মাকড়সার জাল, গাছের ছালের টুকরো ইত্যাদি 
দিয়ে। ভিতরে থাকে খুব নরম সিল্কের মত আঁশ স্ত্রীপাখি 
ডিমে তা' দিতে বসে প্রবেশপথে মুখটা বের ক'রে চারিদিক 
দেখে। স্ত্রী-পুরুষ দু'জনেই ঘর-গেরস্তালির সব কাজ করে। 
ডিম পাড়ে 2টি ধবধবে সাদা এবং অমস্ৃণ। 


আমাদের দেশে সবচেয়ে সুন্দর পাখি কোনটি ? 


কোনো একটি প্রজাতিকে খুঁজে বের ক'রে সর্বোচ্চ 
স্থানে বসানো খুবই দুরূহ। বিভিন্ন বংশের অনেক পাখিই 
আছে খুবই সদর, বিশেষত যারা ভিজে চিরসবুজ জঙ্গলে 
বাস করে তাদের গায়ে অপূর্ব সুন্দর রঙের সমাবেশ দেখা 
যায়। এদের মধো জীবঞ্জীব (1)11005011) পরিবারের 
বেশির ভাগ পুরুষের গায়ের রঙের তুলনা হয় না। আর 
ছোট পাখিদের মধ্যে মৌন-টুসী (907)11১) পাখি, যাবা 
চড়াই পাখি বা তার চেয়েও ছোট, তাদের রঙের বাহারও 
অপূর্ব। যখন উজ্জ্বল রোদের মধ্যে এক ফুল থেকে উড়ে 
আর এক ফুলে এসে বসে তখন উড়ত্ত অবস্থায় মনে হয় 
যেন জ্যান্ত মণি-মাণিক্য। 


সবচেয়ে সাধারণ পাখি কোনটি ? 


ভারতে সবচেয়ে সাধারণ পাখি হচ্ছে পাতিকাক 
(1109056 €০10%) আর চড়াইপাখি ( ১08170৬)। যেখানে 
মানুষ সেখানেই এদের দেখা মিলবে। কি পাহাড়ে, কি 
মরুভূমিতে সর্বত্রই এদের দেখা পাওয়া যাবে। এর পরেই 
নাম করতে হয় শালিক (91785) ও বুলবুলের । এরা 
মানুষের সঙ্গী। 


সবচেয়ে দুষ্প্রাপ্য পাখি কোনগুলি? 
বোধহয় ভারতে সবচেয়ে দুষ্প্রাপ্য পাখি হল তিনটি। 


পিজ্ঞান যখন ভাবায় 


প্রথম, পাহাড়ী বটের (0)07120) 389।1)1 এর পুকষের 
মুখ কালো, কেবল চোখের সামনে ও পিছনে একটা কারে 
সাদা ছোপ। কপাল এবং পুতে ৯৮ওডা সাদা পটি। ঠাদি 
ধূসরা৬ পাটকিলের উপর কালো সরু টান। উপরাংশ গাঢ় 
শ্লে্ট জলপাই-পাটকিলের উপর কালো সক টান। ডান! 
পাটকিলাভ এবং হালকা | নীটে চিবুক ও গলা কালো, তারে 
ঘিরে সাদ! টান চিবুক থেকে লেজের তলা কালো তার 
উপরে সাদা সাদা টান, বারি অংশটা পিঠেব মতন । লপ্ধায় 
25 সেমি। 

এ পাখিপ বাসস্থান কোথায় গিক জানা যায না। খুব 
সম্ভবত এই পাখিটি পুপ্ত। যা কিছু সংপাদ পাওয়া গিয়েছিল 
পশ্চিম হিমালয়ে 1900 মিটার (দেরাপুনের উপরে 
ঝরিপানি) এবং 2100 মিটাব উচতায় বানোগ, খুসোরির 
পিছনে বধরাজ, নেনিভালের কাছে শের-কা-ডাপ্ডাম। (শষ 
পাখিটিকে পাওয়া গিয়েছিল 1876 খ্রিস্টাব্দে শোর ক 
ডাণ্ডায়। এ-ছাডা আর কোথাও দেখা যামনি | 10টি মাএ 
আছে পৃথিবার বিডি যাদুখরে। এদের সন্বদ্ধে বিশেষ পিছু 
জানা যায়নি । 

দ্বিতীয় পাখি, ভাংলি শারশর ()0106)15 € (১101 ১০1, 
1)0010101011404 0001৯৮1)। লম্বায়. এ 77 সেমি। 1000 
খ্রিস্টাব্দে অন্ধ প্রদেশের কুডডাপ্লাধ শেষ দেখ! গিয়েছিল । 
তারপর মাবার 14 জানুয়ারি 1980 সালে কুওডাপ্লা পাওয। 
(2ছে। 

দেখতে চাদি ও ঘাড়ের পিছন গা পটিকিলেব উপপ 
১ওড়া সাদা টান---কর উপর থেকে খাডের উপব দিয়ে 
ঘুরে এসেছে। উপরের বাকি পালক লাশে বেলে- 
পা্টকিলে। নীচে চিবুক ও গলা সাদাটে, গলার সামনে 
লালচে, পাটকিলে বুককে এক সাদা পটি দিয়ে ভাগ করা; 
বুকের তলায় আর একটি সাদা পটি, বাকি '৩লাটা সাদাটে। 
লেজ সাদা ও কালো। উডলে ডানার ৩লায় একটা সাদা 
পটি দেখা যায়। 

এর বাসস্থান ভারতীয় পক্ষিতন্তের জনক টি সি জাঙনের 
মতে অন্ধের পেম্নার, গোদাবরী উপতাকা, নেলোর 
কুড়ডাপ্লা, সিরোঙ্কা, ভদ্রাচলম এবং অনস্তপুরের আশপাশে । 
দেখা যায় পাথুরে উচু নীচু জমিতে, যেখানে খুব হালকা 
ভাঙ্গল ও ঝোপ-আগাছা আছে। 

ততীয় দুষ্প্রাপ্য পাখি, শাকনাল, ইংরেজি নাম 1১1, 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ ৪০১ 


1157050 7)0০। লম্বায় এ পাখি 60 সেমি । পুরুষের পিঠ 
ও তলার অংশ কালচে-পাটকিলে, মাথায় কিছুটা ঝুঁটি, ঘাড় 
ও ঘাড়ের পিছন ও চঞ্চু উজ্জ্বল গোলাপী স্ত্রী-পাখির 
মোটামুটি কালচে-পাটকিলে, দেহে আয়না আছে ফিকে 
পাটকিলে-হলুদের। আয়না কি? সাধারণত বিভিন্ন হাসের 
ডানার উপরে ডানার রঙ থেকে ভিন্ন রঙের একটা চটৌকো 
মতন জায়গা আছে। যাদের থাকে তাদের দু'টো ডানাতেই 
এটা নজরে আসে। পাখির ডানায় প্রায় চৌকো এই 
জায়গাটাই পাখির দেহের আয়না । মাথাতেও গোলাপীর 
আভা, গোলাপী জায়গাটা পুরুষের চেয়ে অনেক নিষ্প্রভ 
এবং পুরুষদের মত সঠিকভাবে চিহিন্ত নয়। 

প্রথমটি দেখা গিয়েছিল 1876 সালে এবং দ্বিতীয়টি 
1900 সালে। এর মধ্যে অনেক খোঁজা হয়েছে কিন্তু দেখা 
পাওয়া যায়নি। এই শাকনালের ভাগ্য চরম রহস্যাবৃত। মনে 
করা হয় এরা অবলুপ্ত প্রজাতি । শেষ যে-নমুনাটিকে গুলি 
ক'রে মারা হয়েছিল তা 1935 সালে । এরপর দেখা পাওয়া 
গেছে বলে খবর পাওয়া যায় কিন্তু তা সবই ভুল । যাঁরা 
লক্ষ্য করেছেন, আসলে তারা দেখেছেন বড় রাঙামুডি বা 
হেরো হাস (রেড ক্রেস্টেড পোচার্ড)। 

এদের বাসস্থান হিমালয়ের তরাই এবং নেপাল থেকে 
আসামের ডুয়ার্সে ঘাসে ভরা জঙ্গলের বাদা, মণিপুর, 
বাংলাদেশ এবং বর্মা বলে কেউ কেউ সন্দেহ প্রকাশ 
করেছেন। এ-ছাড়া দেখা গেছে অন্ত্রের নেলোর এবং 
মহারাষ্ট্রের জালনায়। শেষ যা প্রকৃত সংবাদ পাওয়া গেছে 
তা বিহারের দ্বারভাঙ্গা জেলায় 1935 সালে। 1956 সাল 
থেকে আইন ক'রে মারা বন্ধ করা হয়েছে, তবে খুব সম্ভবত 
এই শাকনাল লুপ্তই হয়েছে। 


পাখিদের কি কোনো ভাষা আছে? 


ভাষা বলতে আমরা যে-ভাবে কথা বলি, সে-ভাষায় 
পাখিরা কথা বলে না। তবু নিজেদের মধ্যে ভাব আদান- 
প্রদান এবং পরস্পরকে বোঝার ক্ষমতা এদের আছে। এরা 
কতকগুলি শব্দ, কিছু হাবভাব দিয়ে নিজেদের মনের ভাব 
প্রকাশ করে। যে-সব পাখি সামাজিক তারা নিজেদের মধ্যে 
এইভাবে যোগাযোগ রেখে আনন্দ, ভয়, বিপদ জানায়। 
পাখিদের ভাষা শুধু তারা নিজেরাই বুঝতে পারে, অন্যে 


২৬ 


নয়। পাখিদের মস্তিষ্ক উন্নত নয় বলে মানুষের মত আচরণ 
তাদের পক্ষে সম্ভব নয়। 


সবচেয়ে ভাল গায়ক-পাখি কোনটি ? 


সবচেয়ে ভাল গায়ক-পাখির দিকে হাত বাড়াতে হলে 
প্রথমেই যে পাখিটির কথা বলতে হয়, তা হল পাহাড়ী 
মাসাইচা, এর্‌ ইংরেজি নাম 076%৮/17800 318010. 
লম্বায় এ প্রায় 28 সেমি। 

পুরুষের দেহ কালো, বড় ক'রে ডানার উপরে আছে 
পরিষ্কার ফিকে ধূসর ছাপ, পেট এবং লেজের তলায় সাদা 
আঁচড়। অক্ষিগোলক হলুদ, চধ্ু কমলা । 

হিমালয়ের মুরী থেকে পুবে নেপাল, সিকিম, ভুটান, 
অরুণাচল প্রদেশ, সেখান থেকে দক্ষিণে কাছাড় পাহাড়ে 
2600 মিটার উচ্চতার মধ্যে এদের বাসা। 

কাশ্মীর ও পাঞ্জাবে খুব প্রিয় খাঁচার পাখি। 

এর পরেই নাম করতে কস্ত্বরা, এর ইংরেজি নাম 





৬12190%1 11151011102 78911 লম্বায় এ 25 সেমি। 
কপালটা উজ্জ্বল নীল (0০০91119109), ঠাদি, ঘাড়, গলা 
এবং উপরের বুক মলিন কালো। ডানা ও লেজ নিয়ে বাকি 
পালক চকচকে নীলচে-কালো, ঘাড়ের উপরে উজ্জ্বল নীল। 
চঞ্চু, পা, আঙুল ও নখর কালো। 

এর বাসস্থান পশ্চিমঘাট, মধ্য প্রদেশের পীচমারি, 


৪০২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ওড়িশায় সম্বলপুর এবং তামিলনাড়ুর শেভারয় পাহাড়ে। 
এ পাখি এমন শিস দেয় যেন মনে হয় রাস্তা দিয়ে কেউ 
শিস দিয়ে যাচ্ছে। 


দোয়েল, শামা নাচে রে- _শামা পাখি চিনবো কী করে? 


শামা পাখি লম্বায় 25 সেমি। পুরুষদের মাথা ও পিঠ 
চকচকে কালো, বস্তি প্রদেশ সাদা । লেজ মোটা থেকে সরু, 
বাইরের পালক প্রধানত সাদা, ওড়ার সময় পরিস্ফুট হয় 





ঘাড়ের পালক কালো এবং লম্বাটে । নীচে গলা ও বুক 
চকচকে কালো, পেট এবং লেজের তলা লালচে। কনীনিকা 
গাঢ় পাটকিলে, চুর কালো, পা, আঙুল ও নখর ফিকে 
মাংসল স্ত্রী-পাখিও মোটামুটি একই রকমের । 

আমাদেন দেশের প্রায় সব জায়গায় 1050 মিটার 
উচ্চতার মধ্যে এ-পাখিটি পাওয়া যায়। 

সাধারণত এ-পাখি মানুষের বাসস্থান বাঁচিয়ে চলে। 
রিনা গলায় 
বেশ জোরও আছে। 


ভারতের কথা কইয়ে পাখিদের মধ্যে কে শ্রেষ্ঠ? 


ভারতীয় কথা কইয়ে পাখিদের মধ্যে শ্রেষ্ঠ পাখি পাহাড়ী 
ময়না, যাকে আমরা ময়না বলে চিনি। মানুষের গলার স্বর 
এবং কথা বলা যে কোনো টিয়া-চন্দনার চেযে ভাল। মানুষ 
একে খাঁচায় পোষে কারণ একে সহজেই পাওয়া যায়। যে 
কোনো আওয়াজ তুলতে এবং কথা বলায় খুবই দক্ষ। 
মানুষের হাসি, কান্না, হাঁচি ও কাশির অবিকল নকল এমন 
ভাবে করে যে তা অন্য পাখির পক্ষে অসম্ভব। খাঁচার পাখি 
হিসেবে সকলের কাছেই এর খুব সমাদর। 

ময়নার দেহের সমস্ত পালক কুচকুচে কালো, তার উপর 
সবুজ ও বেগুনির আভা। কেবল ডানার বড় পালকগুলির 
কয়েকটি মাঝামাঝি সাদা। ডানা না মেললে সব সময়ে 
দেখাও যায় না। চঞ্চু কমলা-লাল। ডগায় একটু হলুদের 
ছোঁয়াচ। পা কমলা-হলুদ, নখর কালচে-পাটকিলে। চোখের 


তলা ও পিছন দিকে ঘুরে ঘাড়ের উপর পালকহীন ত্বক 
উজ্জ্বল হলুদ। যেগুলির গাঢ় ও উজ্জ্বল তাদের সোনাকানী 





ময়না 


এবং যাদের ফিকে তাদের রুপোকানী বলে। 

আমাদের দেশ ছাড়া শ্রীলঙ্কা, বর্মা, মালয়, সুমাত্রা, জাভা 
এবং বোর্নিওতেও এ-পাখি পাওয়া যায়। 

ঘন অথবা পাতলা জঙ্গলে গাছে'গাছেই ময়না বিচরণ 


,করে।চা কফি ইত্যাদি ক্ষেতের ধারের গাছেও দেখা যায়। 


প্রজননের সময় ছাড়া এরা সাধারণত ছোট বা বড় দলে 
ঘুরে বেড়ায়। গাছের মগডালই এদের প্রিয়, কোনো কিছুতে 
আকৃষ্ট হলে তবেই এরা নীচের দিকের ডালে নামে 
অনুসন্ধানের জন্যে । মধ্যে মধ্যে মাটিতেও নামে। কিন্তু 





তাদের হাঁটাটা ময়নার বংশানুযায়ী নয়, চড়াই-এর মত 
জোড় পায়ে লাফিয়ে চলে। এরা ওড়ে দ্রুতগতিতে এবং 
সোজাসুজি। ওড়ার সময়ে এদের ডানার ঝাপটে একটা 
ধাতব শব্দ নিঃসারিত হয়। 

ময়না বাসা বাঁধে মরা ভঙ্গুর গাছে, যে গাছে মানুষের 
চড়া খুব বিপজ্জনক। গাছটা একটু ফাকা জায়গায় বা 
ক্ষেতের ধারে হলেই পছন্দ । মাটি থেকে 6-21 মিটার উঠতে 
গাছের কাণ্ডে গর্তের ভিতর অল্প ঘাস, পালক, পাতা ও 
গাছের ছালের নরম টুকরো দিয়ে আস্তরণ বিছোয়। গাছের 
গায়ের গর্তটি ময়না নিজেই বানায়। 
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পাখি কত বছর বাঁচে? 


পাখি কত বছর বাঁচে তা নির্ভর করে সে কোন প্রজাতির 
পাখি, আর কোন পরিবেশে কি অবস্থায় সে আছে তার 
উপরে। স্বাভাবিক পরিবেশে পাখি কতদিন বাঁচে তা বলা 
খুবই কঠিন। বাচ্চা অবস্থায় বাসায় থাকার সময়ে পাখির 
গায়ে মার্কা মেরে সেটা হয়তো সম্ভব। কিন্তু বেশির ভাগ 
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বাচার বয়স নির্ধারণ করা হয়েছে তাদের বন্দী অবস্থায় 
রেখে। সেটা কোনো মতেই স্বাভাবিক নয়। সাধারণত ধারণা 
করা হয়, যে-পাখি আকারে বড় তার আয়ুও বেশি। বন্দী 
অবস্থায় দেখা গেছে একটা উটপাখি 40 বছর, ডোমকাক 
(ছ৪$০1) 69 বছর, আর একটি ডোমকাক দেখা গিয়েছিল 
50 বছর বাঁচতে। চড়াই পাখিকে মাঝে মাঝে 25 বছর 
বেঁচে থাকতে দেখা গেছে, যদিও তাদের স্বাভাবিক আয়ু 5 





৪8০৩ 


থেকে & বছর। শকুন 52, হুতোম পেঁচা (11017760 ০৬/) 
68, ঘরাল (১৬/2।) 25, পায়রা 22 থেকে 35 এবং 





৪০১ বিজ্ঞান যখন শংবায 


ময়ুরকে 50 বছ্ছর বাচতে দেখা গেছে । বুনো পাখিব ক্ষেত্রে 
তাদের স্বাভাবিক অবস্থায় দাগ মারা পদ্ধতিতে দেখা 
গেছে হেরিং গাংচিল (01071080911) 36 বছর, বেনে 
বৌ ৪. দিগহাস (1১001011) প্রায় 15, কাক (00৩৮1101010) 
প্রয় 10, কণ্তুরা (91904) 10, [চায়া বা সাদা কা্ঠচুড়া 
(0011৬) সাড়ে যা এবং চিল পৌনে ১৫ বছর বাচে। 


নীলপরী পাখি কাকে বলে” কোথায় পাওয়া যায় এবং 
তার বৈশিষ্ঠ্য কি? 


শীলপবী পাখি দণ্ডটা্ী বর্ণের অস্তগ্তি নালচ্ছবি 
বংশের এক প্রজাতি । ইংরেজি নাম 1319 810007৭। 
ভারতে দু'টি পু্জাতিতে এদের দেখা যায়। একটিকে (118 
1১৩11) ১1101017২1১) দেখা যায় হিমালয়ের নিম্নতূমিতে, 
সিকিম থেকে আসামের মিরি, খাসি, কাছাড় ও মণিপুরের 
পার্বতা অঞ্চলে 12000 মিটারের মধো: অপরটি (1015 
100011470/114) ভাবাতের দক্ষিণে 1800 মিটারের মধো 
পশ্িমখাঠে কেবালা থোকি পিলগাও, পূর্বঘাটে অঙ্কের 
চিন্তেরি পর্বতে এবং শ্রালস্কায়। 

লশ্বায়ওড 27 সেমি । পুকষ নালপরাব মাথার টাদি, থাড, 
উপরের সমস্ত পালক, ডানাব শুকতে কিছুটা এবং ডানার 
শেষ দিকে উপব থেকে নাচে গোটা কতক পালকের ঠিক 
মাঝখানটাতে খুলু সক কাবে আাব লেভের হলাব কিছু আশ 


পূরুষ-নীলপরী ও স্ত্রী-নীলপরী কি একই রকম 
| দেখতে? 





লাজবদা (0101৭17010৩) নীলের উপর খুব ফিকে পালটে, 
বেগুনির (14195) আতা। বাকি সমস্ত অংশ কুচকুচে 
তেপতেট কালো । স্ত্রী-পাখির রঙ পুরুষের নীল অংশের 
ণদলে নিষ্প্রভ ময়ুরকঠী রঙ। ডানা ও লেঞ কালচে- 
পাটকিলের উপর ময়ুরকণ্ঠার আভা। উউয়ের কনীনিকা 
ট্কট্রকে লাল, চোখের পাতা ফিকে লাল, পা ও চণ্ু কালো। 

প্রজনন কাল ছাড়া অন্য সময় নীলপরী 5-6টির ছোট 
দালে বিচপ্ণণ করে। কখনো কখনো ত্রিশ-১ল্লিশের এক বক 
দেখা যায় চিরহরিৎ জঙ্গলে গাছের মাথার উপরে । রোদে 
তাদের ঝলসানো রাীপ ফেটে পড়ে। তখনকার বর্ণচ্ছটা 





বিশ্মায়কর। সময়ে সময়ে নীচে ঝোপঝাড়েও নামে । দুপুরের 
দিকে পার্বত্য শ্রোতম্বতী বা ছোট নদীর পাড়ে এসে স্নান 
এবং জলপান করে। এক মুহুূত স্থির হয়ে থাকতে চায় না, 
সদাই চঞ্চল। মুদু শিসের মত নানা মিষ্টি শব্দ মুখে লেগেই 
অন্ছে। তার মধ্যে একটি সুর খুব মধুর করে 
ডাকে-_ উইট-উইট, হোয়াটস ইট'। মিষ্টি সুরে “হোয়াটস 
ইট' ডাকটি দেয় খুব ঘন ঘন। এ-ছাড়াও মিষ্টি ক'রে ডাকে 
'উইট-উইট, বি-কুইক, পিইপিট, হোয়াটস ইট”, আবার 
থেকে থেকে মিষ্টি মধুর স্বরে বলে--হুহট-টু, হুইট-টু, 
হুইট' | 


সবচেয়ে বেশি দেখা যায়? 


শীতকালে আলিপুরেব চিডিয়াখানার ঝিলে যে পাখি সব 
চেয়ে বেশি দেখা যায় তা হল মরাল। এর ইংরেজি নাম 
1.১ ৬1115011101 1081,77৩৩ 1)06৮। লন্বায় এ 44 
সেমি। 

এরা সারা ভারতেহ ছড়িয়ে ছিটিয়ে থাকে। শীতে 
আলিপুরের চিড়িয়াখানায় এসে ভিড় করে। এরা রাতেই 


' খাদাগ্রহণ করে, দিনের চিডিযাখানাট' এদের বিশ্রামের 


গাযগা। উড়তে উড়তে ডাকে সিসিক সি-সিক' কারে, 
অনেকটা নুপুরের আওয়াভের মত। শীতকালে 
চিডিয়াখানার বিলে এদের দেখে অনেকে মনে করেন এরা 
বুঝি হিমালয় পার হয়ে পরিযায়ী হয়ে এসেছে। কিন্তু তা 
নয়, এরা স্থানীয় পাখি। যারা হিমালয়ের ওপার থেকে 
পরিখায়ী হয়ে আসে তাদের সঙ্গে মিলেমিশে থাকে। 


দিগহাস কোন ধরনের হাস? 


দিগহাস এক ধরনের পরিযায়ী হাস। এর অনা নাম 
শোলঞ্, বড় দিগর। এর ইংরেজি নাম [118111 লম্বায় এ- 
পাখি 56 থেকে 74 সেমি। 

পূর্ণবয়ক্ষের দেহ লম্বাটে, গলা সরু, লেজের পালক সরু 
লম্বা আলপিনের মত। মাথা, মুখ ও গলা গাঢ় পিঙ্গল, 
ঘাড়ের পিছন কালো । খাড়ের দু'দিকে একটা সাদা পটি সরু 
থেকে চওড়া হয়ে নেমে বুক ও পেটের সঙ্গে মিশে গেছে। 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ 8০৫ 


উপরের পালক এবং দেহের দু' পাশ প্রধানত ধুসর, খুব 
চিকন কালো কালো টানে ছাওয়া। লেজের উপরে ও পিঠের 
পালকের শেষের পালকের মাঝখান কালো, ধার রূপোলি- 
ধূসর। গলার ধারের পালক ধাতব তামাটে-সবুজ। 
কনীনিকা গাঢ় পিঙ্গল, চঞ্চু সীসে-ধূসর, তলার চঞ্চুর গোড়া 
একট্০ু গাঢ় সীসে-ধূসর, বিল্লী ও নখর কালচে। বিল্লী কি? 
হাসের পায়ের আঙুল পাতলা চামড়া দিয়ে জোড়া থাকে। 
এই পাতলা চামড়াটাই বিল্লী। 

এই তার আসল রাঁপ। কিন্তু পরিযায়ী হওয়ার সময়ে 
তাদের চেহারা বদলে যায়। তখন তাদের গায়ে নতুন রঙের 
সৃষ্টি হয়। এটা যেন তাদের বোরখা পরা রূপ। পরিয়ারীর 
[বাণখা পরা বাপে দিগহাসকে আমরা দেখি পাটকিলে ও 


গম পাতাভ রঙে চিএরবিচিত্র করা, লেজটা আলপিন সক 
এবং দেহে গা ছাই-ধুসরের আাভা 

এর বাসস্থান উত্তর ইউরোপ, উও্তর এশিয়া এবং উত্তর 
আমেরিকায় । শীতে পরিযায়ী হয়ে ভারত, পাকিস্তান, 
বাংলাদেশ, শ্রীলঙ্কা, বর্মা, শ্যামদেশ ও দক্ষিণ টীন প্রর্ভতি 
দশে মআস। আমরা যাদের দেখি তাবা সাধারণত 
নভেধরের মাঝামাঝি ক্যাসপিয়ন সাগরীয় অঞ্চল এবং 
সাইবেরিয়া থেকে 5 হাজার কি্ি পাড়ি দিয়ে আসে। 
কলকাতার চিডিয়াখানায় শীতের সময়ে দেখা যায় এ-পাখি। 

মরসুমের শুঞ্তে স্ত্রীহাস আসে বেশি। স্বভাবে সদাই 
শঙ্কিত ও বাস্ত এবং উডে পালাবার জন্য প্রস্তুত। 
প্রয়োজনে ঘণ্টায় 104 কিমি বেগে পর্যন্ত ওড়ে। 


পাতারি হাস কি রকমের হাস? 


এর অন্য নাম তুলসী বিগরি, ইংরেজি নাম 091)01000 
768|| লম্বায় এ 38 সেমি। এ এক পরিযায়ী পাখি। 
কলকাতার চিড়িয়াখানায় আসে শীতকালে । 

পুরুষের রঙ হচ্ছে ধূসর রঙের পেনসিলের টানের সঙ্গে 
মাথা বাদামী, চোখের উপর থেকে ঘাড় পর্যন্ত একটা চওড়া 
ধাতব সবুজের পটি, উপর ও নীচে খুব সরু ক'রে সাদাটে 
পটি। ডানা তিনরঙা, কালো, ধাতব সবুজ ও হলদেটে। 





পাতাবি হাস 


বানি! পাটকিলে, চঞ্চু কালো, ঠলার চু ফিকে এবং 
পাটকিলে। স্ত্রী পাখিব তলাব চঞ্চ হলদেটে পাটকিলে। 
কখনো বা একট সবজেোতের ভাব থাকে । পা ও আল 
ফিকে নীলচে অথবা জলপাই-ধৃসব থেকে সাসে-নালি। 

পরিযায়ী হয়ে মাসা বোরখা পরা পুকষ পাখিদের দেখি 
তাদের মাথা গাও ও হালকা পাটকিলে রঙে চিত্র-বিচিত্র 
করা। মাথার টাদি ও ঘাড় কালচে পাটকিলে, পালকগ্ুডলির 
ধারে খুব সক কারে হলদেটে বাদামী রঙ । শাতে পরিষায়া 
হয়ে আসান সময় ওরা এঠবকুম বাডিব বোবখা পরবে শয়। 
এই রঙ তাদের পূর্ণবয়স্ক স্ত্রীপাখিদের। 

এর বাসম্থনি ইউরোপে আইসলাগু থেকে শুক্ত কারে 


পাতারি হাস কি পরিযায়ী হাস? 


এশিয়ার চীন, মাঞ্চুরিয়া এবং জাপানে। শীতে পরিযায়ী হয় 
উত্তপ্ন আফ্রিকা, নীলনদেব উপতাকা সোমালিলাগু, পারস্য, 
সমগ্র ভারত, বাংলাদেশ, পাকিস্তান, নেপাল, শ্রীলঙ্কা, 
আন্দামান-নিকোবর, মালডীতও দ্বীপপুঞ্জ, দক্ষিণ চীন এবং 
ফিপিপাইন দ্বীপপুঞ্জে । এরা ঝাকে ঝাকে উড়ে এসে প্ডে 
দিঘি, ঝিল এবং বাদায়, প্রধানত মিঠে জলে। যে-সব 
জলাশয়ের তলা কাদা এবং জলজ আগাছায় পূর্ণ সে-সব 
জায়গাই এদের পছন্দ। 

এরা পুরোপুরি শাকাহারী। জলজ ঘাসের শীষ, কচি 
পাতা, জলজ আগাছার বীজ, স্ফীতিকন্দ ও ধান এদের খাদ্য। 
রাতে প্রধানত খাদা গ্রহণ করলেও, দিনে জলে বা জলের 


৪০৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ধারে ছায়ায় বিশ্রাম করার সঙ্গে সঙ্গে খাদ্য সংগ্রহও ক'রে 
থাকে। 

পূরুষ-পাখি একটু মিষ্টি ক'রে নিন্স্বরে ডাকে “ক্রিট 
ক্রিট'। স্ত্রী-পাখি ভয় পেলে একটা প্যাঁক বা কোয়াক-এর 
মত আওয়াজ করে। 

সাধারণত মার্চের শেষে এরা চলে যায় তাদের 


জন্মভূমিতে। 
গৃহপালিত হাঁসের পূর্বপুরুষ কোন পাখি? 


নীলশির পাখি গৃহপালিত হাসের পূর্বপুরুষ, ইংরেজি 
নাম 1%9118। এ লম্বায় 61 সেমি। 

পাটকিলে আর অল্প হলদেটের উপর কালোর ছিট ও 
সরু সরু টান। চিবুক গলা ও ঘাড়ের উপর দিকে ঈষৎ 
পীতাভ, চোখের উপর দিয়ে কালো রেখা কিন্তু তা ভাঙা 
ভাঙা। পা, আঙুল ও নখর কালো, কনীনিকা পাটকিলে, চঞ্চু 
মলিন সবজেটে-হলুদ, গোড়া হলদেটে। এই হল পরিযায়ী 
হওয়া বা বোরখা পরা রূপ। | 

পুরুষের পূর্ণরূপ হল উপর-নীচ বেশির ভাগ ধূসর, 
তার উপর পেনসিল টানা আঁকিবুকি লাইন কালো। মাথা, 
গলা ও ঘাড় ধাতব উজ্জ্বল গাঢ় সবুজ, সরু কলার সাদা, 
তার নীচে বাদামী বুক। বস্তি প্রদেশ, লেজের আচ্ছাদক ও 






লেজের মাঝের উপর দিক করা দু'টি পালক কালো। ডানার 
মাঝে আয়নার মত জায়গা ধাতব বেগুনি-নীল, তার 
চারধারে সরু কালো ও সাদা পটি। | 

এর বাসস্থান সমগ্র ইউরোপ ও এশিয়ার উত্তর ভূ-খণ্ড 
থেকে ভূমধ্যসাগরের তীরবর্তী বিভিন্ন দেশে। শীতে 
ভারতের দিকে পরিযায়ী হয় নিম্ন সিন্ধু থেকে পুবে উত্তর 
প্রদেশ, নেপাল, বিহার, পশ্চিমবঙ্গ, বাংলাদেশ থেকে 
আসাম; দক্ষিণে উত্তর ওড়িশা, মধ্য প্রদেশ, গুজরাট এবং 
উত্তর মহারাষ্ট্রে। কলকাতার চিড়িয়াখানায় শীতে এ-পাখি 
নজরে আসে। কাশ্মীরে কিছু নীলশির পাকাপাকিভাবে বাস 
করছে। কাশ্মীরে পুরুষ-পাখি প্রায় প্রথমে 'কোয়াক' জোরে 
ডেকে তারপর পর্দা আস্তে আস্তে নামাতে থাকে । স্ত্রী-পাখি 





খুব দ্রুত 'টাকাটা-টাকাটা' বলে ডাকে, বিশেষত খাদ্যান্বেষণে 
সফপতা পেলে। ভারতে নীলশির আসে প্রধানত সাইবেরিয়া 
থেকে ঘণ্টায় 80 কিমি বেগে। স্বাভাবিক ওড়ার বেগ খণ্টায় 
48 কিমি। 

এদের খাদ্য প্রধানত জলজ আগাছার কচি ডগা, বীজ 
ও ধান; অল্প কিছু কবটী, ব্যাঙাচি, মাছের ছোট পোনা, 
পোকা ইত্যাদি। 

গৃহপালিত হাসের পূর্বপুরুষ বলে প্রায়ই এদের চেহারার 
পাতিহাস নজরে আসে। সাধারণত 10-14, আবার 40-50- 
এর দলেও দেখা যায়। নিশাচর, বেশ হাটতে পারে । জলে 
ডুবে খাদ্য সংগ্রহ না করলেও আহত হুলে ধরা পড়ার ভয়ে 
ডুব সাঁতার দিতে খুব পটু। 


পীং-হাস কোন পাখি? 


এ এক পরিযায়ী পাখি, শীতে কলকাতার চিড়িয়াখানায় 
দেখা যায়। এর ইংরেজি নাম 089৬/81|। এ-পাখি লম্বায় 51 
সেমি। 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ ৪০৭ 


এদের পূর্ণরূপ গাঢ় পাটকিলে এবং ধূসর, সাদাটে পেট 
এবং খুব কালো লেজ, গাঢ় এবং হালকা অর্ধ-চন্দ্রাকারের 
ছিট সব বুক জুড়ে। একটা চকচকে সাদা ছোপ ডানার প্রায় 
শেষে, তাকে ঘিরে চওড়া ক'রে কালো এবং একটি বাদামী 
ছোপ। এটা পরিষ্কার হয় ওড়ার সময়ে। যখন স্থির হয়ে 
বসে তখন বাদামী ছোপ এবং কালো-সাদা আয়নাটা দেখে 
ওদের চিনতে হয়। 






শীতে পরিযায়ী হয়ে আসার সময়ে বোরখা পরা রূপে 
এলে এদের আমরা দেখি গাঢ় পাটকিলে দেহে ঈষৎ 
হলদেটে ছোপ, ঘডানা বাদামী । এর কমলা- হলুদ পা। ওড়ার 
সময় দেখা যায় ডানায় সাদা আয়না । কনীনিকা গা 
পাটকিলে। উপরের ০ গাঢ় শ্লেট-পাটকিলে, তলার ৮পু 
অনেক হালকা, তলাটা হলদেটে বা লালচে। পা ও আঙুল 
হলদে, পাটকিলে-হলদে থেকে মলিন কমলা; নখব 
কালো। 

এদের বাসস্থান আইসল্যাণ্ড থেকে কামচাটকা, দক্ষিণে 
হংল্যাণ্ড, হল্যাণ্ড, জার্মানি, মধ্য রাশিয়া, কাশ্যপ সাগর, 
সিইস্টান, ট্রান্সীবেকালিকা। শীতে পরিযায়ী হয় পাকিস্তান, 
নেপাল, পশ্চিমবঙ্গ সহ সারা ভারতে, দক্ষিণে আস্তে আস্তে 
কমে আসে। দেখা যায়, নলখাগড়া পূর্ণ বাদা ও ছোট বড় 
বিলে যেখানে লুকোবার স্থান প্রচুর । দিনে কখনও কখনও 
উন্মুক্ত জলাশয়ে বিশ্রাম নিতে নজরে আসে। 

এর স্বভাব অনেকটা নীলশিরের মতই। এরা সঙ্ঘবদ্ধ 
হয়ে বাস করে, প্রধানত উত্ভিদভোজী, 10 থেকে 30-এর 
ছোট দলেই থাকতে পছন্দ করে। খাদ্যসংগ্রহ করে বাদার 
অল্প জলে হেঁটে, জলমগ্ন ধানক্ষেতে, কিন্তু অল্প জলে ডুব 
দিয়ে কাদার মধ্যে খাদ্য খোঁজে। ওড়াটা খুব দ্রুত, ওড়ার 
সময়ে পাখার ঝাপটে একটা শিসের মত শব্দ হয়। 
ওড়ার গতি ঘণ্টায় 47 কিমি। 


ছোট লালশির কী রকমের পাখি? 


এ এক পরিযায়ী পাখি। ইংরেজি নাম ৬/18৩07। লম্বায় 
49 সেমি। 





সি ৯ ৫৮ 


ছোর্ট লালশিব 

পরিযায়ী হয়ে এ পাখি আসে কলকাতার চিড়িয়াখানায়। 
এর উপরটা লালচে-পাটকিলে, তার ওপর কালোর আঁচড়; 
নীচটা প্রধানত সাদা। 

পর্ণবয়স্ক পুরুষের রঙ পেনসিল-ধুসর। মাথা ও গলা 
বাদামী বা উজ্জ্বল ছাই লাল, কপালের উপর দুধে-হলুদের 
ছাপ। বুক মদের রঙের মতন, লেজের আচ্ছাদন কালো, 
একটা বড় অনুস্ভমিক সাদা টান বন্ধ ডানার উপর, সরু 
কালো দাগের ভিতর ধাতব সবুজের আয়না এবং ছোট 
নীল-ধূসর চঞ্চু। ওড়ার সময়ে একটা চওড়া সাদা ছোপ 
দেখা যায় ডানার উপরে এবং ঈষৎ হলুদ রঙের কপাল 
নজরে পড়েই। কনীনিকা পাটকিলে, চঞ্চু ধূসর-নীল, ডগাটা 
কালো, পায়ে সীসের উপর ধুসর বা সবুজের ছাপ, নখর 


কালচে। 
এর বাসস্থান ইউরোপ ও এশিয়ার আর্কটিক সীমানায়, 
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হয় ব্রিটেনে, নীল নদীর দক্ষিণ উপত্যকা, ইথিওপিয়াতে, 
ভারতে, দক্ষিণ চীনে এবং জাপানে । শীতকালে দেখা যায় 
সিন্ধু ও উত্তর ভারতে, পশ্চিমবঙ্গে, বাংলাদেশে, আসামে, 
মণিপুরে এবং ওড়িশার চিন্কা হদে। এ-ছাড়াও শীতে দেখা 
যায় নেপাল ও সেখানকার পূর্ব নেপালের উচ্চতূমির অর্থাৎ 
5030 থেকে 5300 মিটার উঁচু হুদসমূহে। এদের নজরে 
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আসে সবল হেলে আগাছায় পূণ ঝিল এবং বাদায়। সময়ে 
সময়ে নোনা জলের খাড়ি ও গরানেব জালাষ। 

এরা সঞ্জবদ্ধা হয়েই থাকতে ভালবাসে খাদাসং্রহ 
করে ঝিলেব পাড়ের ঘাসের উপর থেকে, গত ধান ক্ষেত 
থেকে বা অল্প জলে পিছনটা তলে মাথা ডুবিয়ে। খুব ক্ুত 
উড়তে পারে । জল থোকে কোনো বিপদের আশঙ্কা এ 
চটপট উঠে পাড়ে এবং বন্পকীবাজাদের আওতার বাহার 
নিমেষে উডে যায়। পুরুষ ডাকে সরু শিসের মত হই, 
স্ত্রী একটু গুক গ্তীপ্ আওয়াজ ছাড়ে। 


গিরিয়া হাস কি পরিযায়ী পাখি? 


গিরিয়া হাস পরিষয়ী পাখি। পরিষায়া হও একে 
শীতকালে কলকাতার চিডিযাখানায় আসতে দেখা যাষ। এন 
ইংরেজি নাম 110৩ ৬10৩1] এ পাখি এ। 
সেমি! 

পরিযায়ী হযে যখন আসে তার চেহারা হল মাথা 
পাটকিলে, চোখে: উপর সাদাটি টান, সাদা গলা, একটি 
পরিষ্কার কালো লাইন ১লে গেছে ১ঞ%র গোড়া কে 
চোখের উপর দিয়ে ঘাড় পর্যন্ত । বাকি উপরের অংশ গা 
পাটকিলে, খোলার মত-কীটা অংশ ফিকে। ডানায় সাধের 
আচ্ছাদক ধুসরাভ পাটকিলে, দু'টি সাদা পটিব ভিতর আয়না 
সবুজ। উপরের বুক এবং পায়ুদেশের কাছে পাটকিলে, তার 
উপর গাঢ় ছিট, বাকি তলাটা সাদা। 


পুরুষের আসল চেহারাঢায় দেখা যায় মাথা ও ঘাড় 
গোলাপী-পাটকিলের উপর সাদা ছিটি এবং এুরুর ওপর 
চওড়া সাদা টান। উপরের অংশ কাল5 পাটকিলে, অর্ধ- 
বৃন্তাকার খোলাকাটা অংশটি অনেক হালকা । অংশফলক 





লম্বাটে, বর্ণাকার চকচকে কালোর উপরে মাঝখানে চওড়া 
সাদা পটি। কাধের উপরের আচ্ছাদ্ধ নীলচে ধূসর । পাখির 
ডানার আয়না দুটি সাদা পটির মাঝে সবুজ। নীচে বুকে 
হালকা পাটকিলে তার উপর কালো ছিট। বাকি তলাটা 
হালকা পাটকিলের উপর কালো ছিট। তারও নীচে সাদা 
এবং পায়ুদেশের কাছে লেজের আচ্ছাদক কালো । কণীনিকা 


ভারাতে, পাকিস্তানে, বা 


16. তালহা 


গাট পাটকিলে, চঞ্চু পাটকিলি-কালো, পা ও 
ধূসর, খর কালো। 

সবচেয়ে সাধারণ পরিযায়ী এই হাঁস দেখা যায় সারা 
ংলাদেশে, নেপালে ও শ্রীলঙ্কায়। যে 
কোনো জলা জায়গায় এদের নজরে আসে, তা সে ঝিল, 
বাদা, গায়ের পুকুর, সমুদ্রের ধারের খাড়ি, যাই হোক না 
[সি 

শীতের পরিযায়ী হয়ে আসে উত্তর ইউারোপ ও উত্তর 
টান থেকে। 

এরা সঞ্জাবদ্। হয়ে বাস করে। এমনি জলে ডুব দেয় না। 
গুলি৩ আহত হলে আততায়ীর হাত থেকে রক্ষা পাওয়ার 
জন্যে ডুব সাতার দিয়ে চলে। হেঁটে-চলেই খাদ্যসংগ্রহ 
করে। দেখা যায় জলাভমি ও প্লাবিত ধানজমিতৈ অথবা অল্প 
ভালে মাথা জলের তলায় রেখে পিছন উচু ক'রে খাদাসংগ্রহ 
কর্পাতে। ওড়ে খুব গ্রুত এবং গড়ার সময় খুব অল্পই 

াঁধাবাকা হয়। গড়ার সময়ে একরকমের হিসহিস আওয়াজ 
হয যা অভিজ্ঞ শিকারীরা অন্ধকারের মধ্যেও বুঝতে পারে 
পেশন হাস উড়ছে। এমনিতে খুব নিঃশব্দ, মুখে আওয়াজ 
নেই । প্রজনন ধাততে পুরুষের মুখে কর্কশন্ক্র-র-র' ডাক 
শোনা যায়। পরিযায়ী হবার ঠিক আগেও এই ডাক দিয়ে 
থাকে। 


আঙুল গাঢ় 


পান্তামুখী কি এদেশের পাখি? 


পান্তামুখা এদেশের পাখি নয়। এ পরিযায়ী পাখি। এরা 
কলকাতার চিড়িয়াখানায় আসে শীতের সময়ে । এর ইংরেজি 
নাম 910৬6]10া1 লম্বায় 51 সেমি। 

পরিযায়ী হয়ে যে আসে তার চেহারা গাঢ় পাটকিলে 
এবং হলদে-লালের ছোপ, কাধে ধুসর-নীলের ছোপ, খুব 
ফিকে সবুজ আয়নার উপরে ও নীচে সাদা। পা ও আঙুল 
কমলা, কমলা-পা্টকিলে বা কমলা-লাল। 

পুরুষের আসল চেহারায় দেখা যায়, মাথা ও ঘাড় 
চকচকে ধাতব সবুজ, ফিকে নীল ছোগ ডানার কীধে, 
তারপর উপরে-নীচে সাদা টানের মাঝে ধাতব সবুজের 
আয়না। বুক সাদা, বাকি তলাটা লালচে-বাদামী, দু'টো সাদা 
ছোপ একদম পিছনে । 

সাধারণ আগন্তক পাখিদের দেখা যায় সারা ভারতে, 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ ৪০৯ 





পাস্তামুখি 
পাকিস্তানে, বাংলাদেশে, নেপালে ও শ্রীলঙ্কায়। যে কোনো 
জলে, ঝিলে, জলাধারে, বন্যা অধ্যষিত খানাখন্দে, গায়ের 
পুকুরে এবং মাঝে মধ্যে নদীতে এদের নজরে আসে। 


ইউরোপে সাধারণত ব্রিটেন এবং উত্তর এশিয়ার 
বাসিন্দা। শীতে পরিযায়ী হয় পূর্ব আফ্রিকা, পারস্য উপসাগর, 
ভারত, শ্রীলঙ্কা, বার্মা, দক্ষিণ চীন, জাপান, হাওয়াই, নি্ন 
ক্যালিফোর্নিয়া, মেকৃসিকো, হণুরাস ও ফ্লোরিডায়। 

সাধারণত ছোট দলে বিচরণ করে গিরিয়া ও তুলসী 





বিগরিদের (00])])0) 1691) সঙ্গে। খাবার সংগ্রহে 
সীতার কাটে খুব আস্তে ঘাড় ও খস্তি মার্কা চঞ্চুটিকে সামনে 
সোজা ক'রে রেখে_ তলার চঞ্চুকে পুরো ডুবিয়ে রাখে 
এবং উপরের চঞ্চুকে জল থেকে একটু তুলে রাখে। অল্প 
জলে এঁকেবেঁকে চলে । তখন মাথাটা পুরো জলের তলায় 
ডুবিয়ে দিয়ে কাদার মধ্যে খাদ্য খোঁজে । ওড়ে বেশ দ্রুত। 
সেই সময় ডানায় একটা শব্দ হয়। 

এরা বাঁচে প্রায় কুড়ি বছর, ওড়ে সাধারণত ঘণ্টায় 40 
কিমি বেগে, প্রয়োজনে ঘণ্টায় 80 কিমি বেগেও উড়তে 
দেখা যায়। 


ৰড় রাঙামুড়ি কি ধরনের পাখি? 


বড় রাঙামুড়ি পরিযায়ী পাখি। পরিযায়ী হয়ে আমাদের 
দেশে আসে। কলকাতার চিড়িয়াখানায় এ-পাখি শীতকালে 
নজরে আসে। পুরুষ পাখিকে বলে হেরো হাঁস, স্ত্রী-পাখি 
ছোবড়া হাস। এর ইংরেজি নাম 7২০৫ 05১1০৫ [১0- 
০1। লম্বায় এ 54 সেমি। 

পরিযায়ী হয়ে যে পাখি আসে তার চেহারা মলিন 
ধোয়াটে পাটকিলে, মাথায় ও ঘাড়ে গাঢ় পাটকিলে। মুখটা 
সাদাটে বা ফিকে ধূসর । নীচে পাটকিলে বুক ছাড়া বাকিটা 
সাদাটে। 

পুরুষের আসল চেহারা মাথায় সিন্কের মতন খোচা 
খোঁচা ঝুঁটি বাদামী ও সোনালি-কমলা, চঞ্চু উজ্জ্বল টকটকে 
লাল। উপরটা হালকা পাটকিলে, কাধে সাদার ছোপ এবং 


৪১০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ডানায় সাদা আয়না । নীচটা কালো, বুকের দু'পাশ সাদা। 
কনীনিকা উজ্জ্বল লাল। চক্ষু ধূসরাভ কালো, ধার ও ডগা 
ফিকে গোলাপী । পা কালো, তার উপর গোলাপীর ছিট। 

এর বাসস্থান দক্ষিণ ফ্রান্সে, হল্যাণ্ডে, দক্ষিণ রাশিয়ায়, 
পুবে কিরঘিজ স্তেপভূমি থেকে পশ্চিম সাইবেরিয়ায়। শীতে 
পরিযায়ী হয় ভূমধ্যসাগরীয় অঞ্চলে, সমগ্র ভারতে, 





পাকিস্তানে, বাংলা দেশে, বর্মা প্রভৃতি জায়গায়। 

সাধারণত দেখা যায় উন্মত্ত জলাশয়ে, খাদ্য সংগ্রহ করে 
ডুব দিয়ে। জলের তলায় বেশ কয়েক সেকেন্ড ডুব দিয়ে 
হঠাৎ অদ্ভুতভাবে ঝপ ক'রে ভেসে ওঠে। আবার অল্প জলে 
পিছন উঁচু ক'রে মাথা ডুবিয়েও খাদ্য সংগ্রহ করে। মাঝে 
মাঝে দেখা যায় ঝিলের পাড় ঘেঁষে চরতে। সাধারণত বেশ 
ভীরু ও সন্ত্রস্ভ। সহজেই বিপদাশঙ্কায় উড়ে চলে যায় 
বন্দুকের পাল্লার বাইরে। অত্তস্ত চুপচাপ থাকে, কোনো 
আওয়াজই করে না। 

এইরকম আর একটা পরিযায়ী পাখির নাম রাঙা মুড়ি 
বা লালমুড়ি, ইংরেজি নাম 00110) 79০1874। লম্বায় 
এ 48 সেমি । | 

পরিযায়ী হয়ে যে-পাখি আসে তার মাথা ফিকে লাল, 
উপরের পিঠ কালো, বুক পাটকিলে। কনীনিকা হলদেটে বা 
হলদেটে-লাল, চঞ্চুর গোড়া ও ডগা কালো, মাঝখানটা 
ফিকে সীসে-নীল, পা ও আঙুল শ্লেট-নীল, পায়ের জাল গা 
এবং কালচে। 

পুরুষ-পাখির আসল যে চেহারা, তাতে মাথা ও গলা 
বাদামী-লাল, উপরের পিঠ এবং বুক কালো, বাকি উপরের 

ংশ হালকা ধূসর, তার উপর কালো আঁচড়ের টান। 

বস্তি প্রদেশ, লেজের উপর ও নীচের আচ্ছাদক কালো, 
তলার বাকি অংশ ও দু'পাশ ধূসরাভ সাদা, ডানার উপর 
মলিন ধূসরের আয়না । 

এর বাসস্থান ব্রিটিশ দ্বীপপুঞ্জ, দক্ষিণ স্ক্যাপ্ডিনেভিয়া, পূর্ব 
রাশিয়া থেকে বৈকাল হুদ, দক্ষিণে হল্যাগু, জার্মানি, বলকান 
দ্বীপপুঞ্জ, কৃষ্ণসাগর, কিরঘিজ স্তেপভূমি এবং ইয়াকন্দ্‌। 
শীতে পরিযায়ী হয় নীল নদের উপত্যকায়, সমগ্র ভারতে, 
পাকিস্তানে, বাংলাদেশে, বার্মায় এবং দক্ষিণ চীনে। 


ডুব দেয় এমন হাসেদের মধ্যে এ অন্যতম । মাঝে মাঝে 
200 থেকে 400-এর দলে দেখা যায়। সাধারণত জলের 
তলা থেকে খাদ্য সংগ্রহ করে। প্রায়ই দেখা যায় বড় 
পুক্করিণী বা ঝিলের মাঝে চরতে। প্রধানত রাত্রিচর। 
সন্ধেবেলায় খাদ্যভূমিতে ফিরে যায়, প্রত্যুষে বিশ্রামের 
জন্যে ফিরে আসে । জলের তলায় বেশ দ্রুত সাতার কাটে। 
মাটিতে হাঁটাটা শ্বচ্ছন্দের নয়। খুব দ্রুত ডানা ঝাপটে ওড়ে। 
জল থেকে ওঠবার সময়ে বেশ সময় নেয়, ডানা ঝাপটে 
খানিকটা জলের উপর দিয়ে চলে, তবে জল ছাড়ে। 





ভূতি হাস কোন হাস? 


এ একরকমের পরিযায়ী হাঁস। কলকাতার চিড়িয়াখানায় 
শীতকালে এ পাখি দেখা যায়। এর ইরেজি নাম ৬1116- 
০9০৫ [০9০11810 বা 1০11705117005 18101 লম্বায় এ 46 
সেমি। পরিযায়ী হয়ে আসার সময়ে এবং চেহারায় যা লক্ষ্য 
করা যায়, তা হল মাথা, গলা এবং বুক মলিন লালচে, 
গলার তলা বালিরঙা, পাটকিলে বোরখা । কনীনিকা সাদা, 
কখনও বা হলদে, চণ্চু মলিন স্লেট রঙা বা নীলচে কালো। 
পা ও আঙুল মলিন গার লেট, তার উপর ধুসর বা সবুজের 
ছাপ। 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ ৪১১ 


পুরুষ-পাখির আসল যে চেহারা তাতে দেখা যায়, 
মোটামুটি পালক হল উজ্জ্বল কালচে-পা্টকিলে ও লালচে- 
পাটকিলে, পেটের উপর বেশ বড় সাদা ডিম্বাকৃতি এক 
ছোপ, সাদা আয়না এবং লেজের তলার আচ্ছাদক সাদা। 
কাছ থেকে সাদা চোখ বেশ ভালই দেখা যায়। 

এর বাসস্থান ইউরোপে এবং পশ্চিম সাইবেরিয়া থেকে 
অব উপত্যকায়, আফ্রিকায়, পারস্যে, কাশ্মীরে লাদাখেও এ 





পাখি পাওয়া যায়। 

শীতে পরিযায়ী হয়ে আসে পাকিস্তানে, আমাদের দেশে 
ও বাংলাদেশে । 

স্বভাবে রাঙামুড়ির মতই, পাকা ডুব সীতারু। জলের 
তলায় সাঁতার কাটতে খুবই ওস্তাদ। জলের তলা থেকেই 
খাদ্য সংগ্রহ করে বেশি। ডাকে “কিরর্-কেরে, কিরর্‌'। 


বামুনিয়া হীস কী জাতের হাস? 


এ এক পরিযায়ী হাস। কলকাতার চিড়িয়াখানায় 
শীতকালে এ পাখি দেখা যায়। 

এর ইংরেজি নাম 7190 1001 এ লম্বায় 43 সেমি। 
পরিযায়ী হয়ে যে পাখি আসে, চেহারায়/তার তলার অংশ 
ফিকে এবং পাটকিলাভ, তার উপর সাদা ছিট। চিবুক ও 
গলায় সাদা ছোপ ছোপ, বুকের তলার অংশে সাদা দ্বিতীয়ার 
ঠাদের মত ছোপ। দু'পাশে ফিকে পাটকিলে, তার উপর 





বামুনিয়া হাস 


সাদাটে ছিট। কণীনিকা উজ্জ্বল হলুদ, চণ্চু ধূমরাভ নীল, পা 
ও আঙুল ধূসরাভ নীল, পায়ের বিল্লী অর্থাৎ চামড়া দিয়ে 
জোড়া পায়ের আঙুল প্রায় কালো, নখর কালো। 

পুরুষের আসল চেহারা কালো-সাদার মিশ্রগ। মাথা, 
গলা, বুক, পিঠ, লেজ এবং পায়ুদেশ সবই কুচকুচে কালো। 
ধবধবে সাদা দেহের দু'পাশ। ডানায় সাদা আয়না। লম্বা সরু 
মাথায় পেতে, পড়া ঝুঁটি কালো, হলুদ চোখ। 

এর বাসস্থান ইউরোপ ও এশিয়ায়, আইসল্যাণ্ড ও বৃটিশ 
দ্বীপপুঞ্জের প্রশাস্ত মহাসাগরের কমাণ্ডার দ্বীপপুঞ্জ, দক্ষিণে 
মধ্য ইউরোপ, বলকান দ্বীপপুঞ্জ, কিরঘিজ স্তেপভূমি, বৈকাল 
হৃদ, আমুর এবং শাখালিন। শীতে পরিযায়ী হয় দক্ষিণে 
নীলনদ উপত্যকায়, পারস্য উপসাগরে, সমগ্র ভারতে, 
দক্ষিণ চীনে ও ফিলিপাইন দ্বীপপুঞ্জে। 

শীতে অক্টোবরের মাঝামাঝি আসে পাকিস্তানে, সমগ্র 
ভারতে ও বাংলাদেশে। 

স্বভাবে এ লাল বিগরি বা ভূতিহাসের মতই। ডুব 
সাতার দিয়েই খাদ্য সংগ্রহ করে। ওড়ার সময় নীচু স্বরে 
একটা কার-র-র...কার-র-র” আওয়াজ তোলে। 


চকা ও চকী কোন পাখি? 


এরা এক জাতীয় হাস। এদের সংস্কৃত নাম চক্রবাক- 
চক্রবাকী। 


৪১২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


হুক রব 
ডং | 
২১ ২২ 
রা ০ 

ন্‌ সি 


উঃ 


্ি ্ ক 
২৯১৩ 


৯৯. ১৩৬ হনে রর 
২১১৮৩ এ 
উর শ 


চকা-চকীর ইংরেজি নাম--[২0৫৫/ 91761490 বা 
9312111107 [9০ । লম্বায় এ 66 সেমি । পুরুষ-পাখি আসল 
চেহারায় কমলা-পাটকিলে বা দারুচিনি পাটকিলে। এর 
মাথা ও গলা অনেকটা ফিকে । একটা ধাতব সবুজ আয়না 
ডানার উপরে, তাস সামনে একটা সাদা ছোপ, কালো ডানা 
ও লেজ। একটা সরু কালো আংটি গলার শেষে। এটি 
প্রজনন কালের পর শীতে আর থাকে না। কনীনিকা উজ্জ্বল 


পাটকিলে, পা ও আঙুল কালো। স্ত্রী-পাখি একই রকম 
দেখতে, মাথাটা অনেক হালকা সাদাটে আর গলায় ওই 
কালো আংটি হয় না। 

এর বাসম্থান দক্ষিণ স্পেন ও দক্ষিণ পূর্ব ইউরোপ, 
কাসপিয়ান সাগর, এশিয়ায় ট্রা্সবৈকালিকা, দক্ষিণে হিমালয় 
এবং দক্ষিণ-পশ্চিম চীন। এ লাদাখে বাসা বাধে। শীতে 
পরিযায়ী হয় পাকিস্তান, সমগ্র ভারত, বাংলাদেশ, কচিৎ 
শ্রীলঙ্কায়। এদের দেখা যায় উন্মুক্ত হুদ, নদীর ধারে কাদার 
উপরে। 

অন্যান্য হাসেদের অপেক্ষা এরা কম সঙ্ঘবদ্ধ হয়ে বাস 
করে। সাধারণত দেখা যায়, হয় জোড়ায়, না হয় ছোট দলে। 
হাটে অত্যন্ত স্বচ্ছন্দ গতিতে, চরে শুকনো নদীর পাড়ে 
এবং হ্রদের ঘেসো জমির পাড়ে। 





ভারতের কোন পাখিকে শ্রেণী বিচারে প্রথম উল্লেখ করা 
হয়? 


সুইডেনবাসী জীববৃত্তাস্তবিদ ক্যারোলাস লিনিয়াস 
(1707-78 সাল) এই পাখির কথা প্রথম উল্লেখ করেন। 
লিনিয়াস সাহেব প্রথম পাখির শ্রেণীবিভাগ বিজ্ঞানসম্মত 
ভাবে,করেন বা করতে চেষ্টা করেন। তাঁর বই “সিস্টেমা 
নেচারি”তে (1758. 10ম সংস্করণ) ভারতের প্রথম পাখি 
হিসেবে কাজল পাখি'র নাম উল্লেখ করেন। শুধু তাই নয় 
পাখিটির বাসস্থান বলেন-_“বেনঘালা', যদিও পাখিটি 
বাংলার স্থায়ী বাসিন্দা নঁয়। শীতে পরিযায়ী হয়ে আসে। 
এখন থেকে দু'শো বছর আগে অতটা ঠিক করে বলা 
লিনিয়াসের পক্ষেও সম্ভব ছিল না। এ-পাখি লটুষক বংশের 
(1,91111086) এক প্রজাতি। এর নাম কাজল পাখি, 
খরকচুয়া। কাজল পাখি' নামটি সুসাহিত্যিক বনফুলের 
দেওয়া। তিনি এই গোষ্ঠীর সব পাখিরই এই নাম 
ডাকের জন্য। এর ইংরেজি নাম 810৮7 511110। লম্বায় 
19 সেমি। | 

উপরের পালক লালচে-পা্টকিলে, মাথার চাদি ও 
ঘাড়ের কাছে গাঢ। চোখের উপর দিয়ে একটা কালো 
কাজল টান এসেছে কানের উপরের পালকে । এই কাজল 
টানের উপরে খুব সরু সাদা একটা লাইন। ডানা গা 


বিচিত্র পক্ষিজগং ৪১৩ 


পাটকিলে, পালকের ধারগুলো একটু লালচে । তলার পালক 
সাদা, ডানা এবং পেটের কাছটা একটু পরিষ্কার বেশি। বুকে 
এবং ধারে খুব সরু সরু কালো দাগ। লেজ লম্বা, মোটা 
থেকে সরু। কনীনিকা পাটকিলে, চু শিঙে-পাটকিলে, 
উপরে চঞ্চুর ডগায় দীত, পা নীলচে-ধুসর, নখর পাটকিলে। 

এর বাসস্থান এশিয়ার আলতাই পর্বত থেকে 
সাইবেরিয়া, কামচাটকা, আমুর, ট্রা্সবৈকালিকা, জাপান, 


কাজল পাখি কখন ভারতে আসে? 


(কোরিষা, পূর্ব টান। শীতে পরিযায়ী হয়ে আসে সমগ্র ভারও, 
শ্রীলঙ্কা, সেলিবিস ও মলাক্কা দ্বীপপুঞ্জে । 

ভারতে পরিযায়ী হয়ে যে সব পাখি আসে তার মধ্যে 
সবচেয়ে আগে আসা পাখির দলের মধ্যে অন্যতম। 
অগাস্টের শেষ থেকে আসতে শুরু করে, ফেরেও সব শেষের 
দলের সঙ্গে মে মাসে। 

কাজল পাখিকে দেখা যাবে শীতকালে চাষজমি থেকে 
শুক ক'রে অনুর্বব স্থানের ঝোপঝাড়ে, বাশবনে, জঙ্গলের 
ধারে এবং শহরের বুকে যেখানে গাছপালা আছে। একটু 
লাজুক প্রৃতির। মানুষকে খুব কাছে ঘেঁষতে দিতে চায় না, 
চঞ্চলও খুব, এক দন্ড স্থির হয়ে থাকতে জানে না। একমাএ 
দুপুরের গরমে পাতার আড়ালে স্থির হয়ে বসে থাকে। 


“নাক-কাটা রাজারে দেখ তো কেমন সাজা রে।' রাজাকে 
এই সাজা দিয়ে কোন পাখি দেশ ছাড়ে? 


উপেন্দ্রকিশোর রায়চৌধুরীর ্রনটনির বই'-এর 
টুনটুনির উপর গল্পে এর উল্লেখ আছে। 

টুনটুনি পাখির ইংরেজি নাম 18110131141 লম্বায় এ 
পাখি 13 সেমি। 

টুনটুনি চড়াই পাখির চেয়ে ইঞ্চিখানেক ছোট। সত্রীপুরুষ 
একই দেখতে । কপাল ও মাথার ঠাদি লালচে। মাথার দু'পাশ 
ও বাকি অংশ ধূসর-পাটকিলে। বাকি উপরের পালক 
হলদেটে -সবুজ। ডানা ও লেজের লুকনো অংশ পাটকিলে। 
গালের দু'পাশ ও চিবুক থেকে তলার সমস্ত পালক সাদা। 
ঘাড়ের দু'পাশে কালো সরু টান সাদা পালকের আড়ালে 
লুকনো। উরু লালচে। কনীনিকা লালচে-হলুদ, লম্বা ছুঁচলো 





ট্রনট্রনি 


চঞ্ গাট শিঙ রঙা, তলার চঞ্চ ফিকে গোলাপী, পায়ে খড়ের 
রঙ, নখর যেন শিঙের উপরে পাটকিলের আভাযুক্ত । 
পায়ের তলার চেহারা মাংসের রঙের মত কিন্তু সাদাটে 
ভাব বেশি। প্রজনন কালে লেজের মাঝের পালক অন্যান্য 
ঝতুর অপেক্ষা 2 ইঞ্চি বেশি লম্বা ও ছুঁচলো হয়। 

এর বাসস্থান ভারতে, শ্রীলঙ্কায়, পাকিস্তানে, বাংলাদেশে, 
নেপাল থেকে পূর্ব বার্মায়, পশ্চিম ও দক্ষিণ টীনে। এরা 
নানা উপজাতিতে বিভঞ্। আমাদের ভারতেই 5টি 
উপজাতি। 

টুনটুনি পাখির নাম আমরা সবাই জানি। কিন্ত 
আমাদের মধ্যে খুব কম লোকহ টুনটুনি দেখেছেন। এমন 
কি দেখলেও এই-ই টুনটুনি বলে চেনা শক্ত । অথচ ডাক 
অনেকেই শুনেছেন। যে কোনো বাগানেই, তা শহরের 
বুকেই হোক আর গাঁয়েই হোক লুকনো অবস্থায় ঝোপের 
আড়ালে চোখে দেখা না গেলেও টুনট্রনির সজোর-_-টু-ইট 


টুনটুনি পাখি কি চড়াই পাখির চেয়ে ছোট? 


টু-ইট...টু-ইট টুইট” ডাক সকলের কানেই বেজেছে। ওহটুকু 
পাখির অত গলার জোর সত্যিই 'আশ্চর্যের! গলা ফুলিয়ে 
ডাকার সময় ঘাড়ের দু'পাশের কালো দাগ, যা সাদা পালকে 
ঢাকা থাকে, তা বেরিয়ে পড়ে। ডাকার সময় মাথা ও লেজ 
দুইই খাড়া ক'রে উপরে তোলে। 

মানুষের খুব কাছে থাকতে টুনটুনি ভালবাসে। ভয় 


৪১৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ভেঙে গেলে দেখেছি গায়ে বাড়ির দাওয়া বা বারান্দায় উঠে 
আসতে দ্বিধা করে না। 

পুরুষ-পাখির ব'সে থাকাটা মজার । মাথা ঘুরিয়ে খাড়া 
করা লেজটাকে চঞ্চু দিয়ে যেন ধরছে এমন ভাব। ওড়াটাও 
বেশ অদ্ভুত। এক থেকে দু'মিটার__তার বেশি নয়। এ- 
ঝোপ থেকে ও ঝোপ যেতে অনেক কষ্টে ওড়ে। ওড়ার সময় 
লম্বা লেজটা পিঠের ওপর খাড়া থাকে। উড়ার রকম দেখলে 
মনে হয় লেজটা যেন ওর বালাই। 

টুনটুনির সমস্ত কিছু গুণপনা তার বাসাকে ঘিরে । ওর 
ধাচে ওরই কয়েকটি জ্ঞাতিভাইরা বাসা বানায়। অবশ্য 
তাদের কারো কারো বাসা আরো সুন্দর। বাসাটি গভীর । 
তলায় ও পাশে তুলো বা পশমের লাইনিং। ঘোড়ার লোম 
বা চুলের লাইনিং থাকে কখনও-সখনও এবং খুব সরু 
ঘাসের কিছু গোড়া। ঝুলত্ত ফানেল আকারের বাসা দুই বা 
তিনটি পাতায় সেলাই করা। চার-পাঁচটি পাতা সেলাই করাও 
দেখা যায়। আবার খুব বড় মোটা একটি আমপাতা ফৌড় 





গু বানানো নজরে আসে। 
সেলাইটা গুটির সিক্ক সুতোর, পশম বা তুলোর সুতোর 
অথবা গাছের ছালের সর আশের। সরু লম্বা চঞ্চু দিয়ে 
পাতার ধারে ছাদা ক'রে সুতো ঢুকিয়ে অন্য পাতায় আবার 
একটা ছাদা ক'রে গিট দিয়ে মুখে জোড়ে। প্রত্যেকটি সেলাই 
আলাদা এবং শক্ত ক'রে বাধা । দেখে মনে হয় মানুষের 
হাতে যেন এই সেলাই হয়েছে, এত সুন্দর পরিপাটি তার 
সেলাই। এ পাখির দর্জিপাখি নাম সত্যিই সার্থক। 


পাখি আছে কি? 


হ্যা, অনেক পাখিই আছে। এর মধ্যে চাক দোয়েলের 
নাম বলার মত। এর নাম ৬/17106 01107160 178170911 
1719০810101 লম্বায় এ 17 সেমি। 





টাক দোয়েল 


্ত্রী-পুরুষ দুজনেই দেখতে এক । কালো মাথার দু'পাশে 
কপাল থেকে চোখের উপর দিয়ে ঘাড় পর্যপ্ত সরু একটা 
সাদা লাইন। মাথায় ঠাদি থেকে কালো অংশ যত নীচের 
দিকে গেছে তত আস্তে আস্তে কালচে-পাটক্লে রঙে 
পরিণত। গলা ও ঘাড়ের দু'পাশ সাদা, বাকি তলার পালক 


'ধূসর-পাটকিলে। লেজের মাঝখানে দুটি পালক ছাড়া বাকি 


সব ধূসর-পাটকিলে পালকের শেষে সাদা ছোপ। কনীনিকা 
গাঢ় পাটকিলে, চোখের পাতা ধূসর, চঞ্ ও পা কালো। 

এর বাসস্থান পাকিস্তানে, ভারতে সিন্ধু নদের পুব দিক 
ধরে হিমালয়ের পাদদেশে 600 থেকে 1000 মিটার 
উচ্চতার মধ্যে, পশ্চিমবঙ্গে, বাংলাদেশে, গুজরাট থেকে 
দক্ষিণ, পশ্চিম এবং মধ্য মহারাষ্ট্রে, ওড়িশাতে। ভারতে এর 
4টি উপজাতি। 

চাক দোয়েল বাগান, ঝোপঝাড়, অল্প জঙ্গলের পাখি। 
লোকালয়ে বসতির কাছেও দেখা যায়। খুব সহজে পোষ 
মানে। জোড়েই সাধারণত বিচরণ করে। ও গাছ থেকে এ 
গাছে, এ পাতার আড়াল থেকে ও পাতার আড়ালে বা 
পাচিলের উপর সব সময়ে নেচে চলে অবিরাম ক্লাস্তিহীন 
নাচ। নাচন নামটি তার শুধু শুধু হয়নি। মাঝে মাঝে আড়াল 
থেকে বেরিয়ে এসে শূন্যে লুপ-ইন-দ্য-লুপ ক'রে সাবলীল 
ভঙ্গিমায় উড়ত্ত পোকা বা পতঙ্গ ধরে, আবার পাতার 


বিচিত্র পক্ষিজগৎ ৪১৫ 


আড়ালে লুকিয়ে পড়ে। চক্রাকারে এইভাবে ডিগবাজি 
খাওয়ার জন্যে বোধ-হয় চক্র বা চাক দোয়েল এর নাম। 

চাক দোয়েলের জীবনযাত্রা সুষম ছন্দে ও সঙ্গীতে বাঁধা। 
পোকা ধরতে গিয়ে দুই চঞ্চু ঠোকার যে আওয়াজ কানে 
আসে, সেই আওয়াজেই তার অবস্থান কোথায় তা ধরা যায়। 
কোনো কারণে বিরক্ত হলে বা ভয় পেলে সুরেলা গলা 
ছেড়ে দিয়ে 'চাক চাক' কর্কশ শব্দও করে । সাহসও এদের 
অসঞ্তব। মানুষের উপস্থিতি গ্রাহ্যের মধ্যে আনে না। এদের 
নাচ, গান বা পোকা ধরা মানুষ দেখে বন্ধ হয় না। 


আগৃগিন কোন পাখি? তার পরিচয় কি? 


এ-পাখির উপরের সমস্ত পালক গাঢ পিঙ্গল, কিন্তু 
প্রতিটি পালকের ধার লালচে এবং বালি রঙা । লেজের 
ঠিক মাঝখানের নকগুলি পাটকিলে, ধার লালচে, একদম 
শেষের আগের পালকের ধারে একটু সাদাটে ভাব। ডানার 
পালকের ধার লালটে-পা্টকিলে। চোখের উপর ফিকে বালি 
রঙা ভুরুর টান। গাল এবং কানের উপ্র লালচে রঙ, ধারে 
সরু পাটকিলের ছোপ, চিবুক ও গলা সাদা । বাকি ঙলার 
পালক ফিকে ভরদ (5811011), বুকের উপর এবং দু'পাশ 
একটু গাঢ়। বুকের উপর এবং ঘাড় কালো ডোরা দাগে 
চিত্রিত। কশীনিকী পিঙ্গল, উপরের চঞ্ু যেন শিডের উপরে 





পাটকিলের আভা মেশানো, তলার চঞ্চুর গোড়া হলদে। পা 
ফিকে দুধে আলতা । 

এ পাখির ইংরেজি নাম ৩1111103051 1,211 লম্বায় 
এ 15 সেমি। 

পশ্চিমবাংলা ছাড়া পাকিস্তান, কাশ্মীর, পূর্ব পাঞ্জাব, 
কচ্ছ, গুজরাট, পশ্চিম রাজস্থান, যুক্ত প্রদেশ, মধ্য প্রদেশ, 
অন্ধ এ-পাখি দেখা যায়। 

আগৃগিনকে দেখা যায় ঝাক বেঁধে ঘেসোজমি, খেতের 
ধার এবং খোলামেলা জায়গায়। খুব শুকনো অর্থাৎ খরা, 
অনুর্বর বা পাথুরে জমির ধারে কাছে ঘেঁষে না। ইলীকা- 
গণের অন্য প্রজাতির পাখি অপেক্ষা বেশ উঁচুতে উড়তে 
পারে। অবশ্য ভরতপাখির (51181) মত যেমন খুব 


উঁচুতে উড়তে পারে না, তেমনই খুব মিষ্টি সুরেলা গলা 
হলেও তার সঙ্গে কোনো তুপনাই হয় না। 

আগ্গিন উড়ত্ত অবস্থা ছাড়াও ঝোপের ভিতর বসে 
গান গায়। স্বাধীন অবস্থায় মাটিতে চরতে চরতে গান গায় 
কম। কিন্তু খাঁচায় বন্দী হলে গানের গলা খুলে যায়। এমন 
কি অন্যান্য পাখির গান এবং ডাক মন্দ তোলে না। 


ভরত পাখি কি? এরা কি বিদেশ থেকে আসে? 


না, এরা বিদেশ থেকে আসে না। আমরা যে ভরও পাখি 
দেখি তারা আসল ভরত পাখির ছোট সংস্করণ। আসল 
ভরত পাখির বৈজ্ঞানিক নাম /১1800 /১৬০115151 
আকারেও বেশি বড় নয়, ১৮ সেমি । শীতকালে ইউরোপ 
থেকে পরিযায়ী হয়ে ভারতে মাত্র উত্তর-পশ্চিম সীমান্ত, 
কাশ্মীর, পাঞ্জাব, পাকিস্তান এবং যুক্ত প্রদেশ স্পর্শ করে। 

এ পাখির ইংরেজি নাম 95107 91811, 97181] 
১1/1901101 

্ত্ীপুরুষ একই রকম দেখতে। মাথায় অস্পষ্ট ছোট খুঁটি 
সমেত উপরের পালক পাটকিলে। প্রতিটি পালকের মাঝের 
রঙ গাঢ়। ধার হলদেটে-পাটকিলে। চোখের উপর ফিকে 
জারদের সরু টান। ডানা গা পাটকিলে এবং প্রতিটি 
পালকের ধার লালচে। লেজও তাই, লেজের বাইরের 
দু'জোড়া পালকে ফিকে জরদের ভাবটা একটু বেশি। তলার 
পালক ফিকে জরদ-ধূসর, বুকের দু'পাশ লালচে। গলায় 
ছিট এবং বুকে পার্টকিলের ছোট ছোট দাগ। কনীনিকা গাঢ় 
পাটকিলে, চঞ্চু ও পা হলদেটে-পাটকিলে। পিছনের নখর 
লম্বায় বেশ বড় এবং সোজা। 

এর বাসস্থান ৬টি উপজাতিতে ভারতের সর্বত্র, পুবে 
চীন, দক্ষিণে ইন্দোটীন ও তৎসংলগ্ন স্থানসমূহ এবং 
ফিলিপাইন দ্বীপপুজজে। 

নদী বা ঝিলের পাড়ে, খোলামেলা চাষের জমি এবং 
গোচারণ ভূমিতে ভরত পাখিরা বিচরণ করে। মাটির রঙের 
সঙ্গে দেহের রঙ এমনভাবে মিশে যায় যে সহজে নজরে 
পড়তে চায় না। তা ছাড়া হঠাৎ এদের কাছে গিয়ে পড়লে 
সহজে দৌড়ে বা উড়ে পালায় না। মাটিতে বুক পেতে 
যতক্ষণ পারে বসে থাকে। তারপর প্রায় পায়ের গোড়া 
থেকে ওডে। 
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বিজ্ঞান যখন ভাবায় 






৬বও পাখি 


ভরত বাখউ গণের (00171010119) বাগেরীর (91011- 
(9০৫ [,91) সঙ্গে প্রায়ই ধরা পড়ে এবং মুখরোচক খাদ্য 
হিসেবে বাজারে হি রি ভান্যে আসে। দুই প্রজাতির 
চেহারায় পাথব্যি এত কম যে অভিজ্ঞ বাক্তি ছাড়া বোঝা 
খুবই শক্ত। 


প্রজনন কালে ওরতের পুরুষ পাখির ডাক বেশ লম্বা__ 
একটু একঘেয়ে, অনেকক্ষণ ধরে চলে কিন্তু মিটি, স্বর। 
মাঝে মাঝে ওই ডাক বা গানের সঙ্গে অন্য পাখির ডাকও 
নকল করে। সাধারণত ডাক দেয় বা উডতে উড়তে গান 
গায়। মাঝে মাঝে মাটিতে চরতে চরতেও গান গেয়ে ওঠে। 





থাকে বাঘ-_-না, বনে শুধু বাধ থাকে না। বাঘ, সিংহ, হাতি, 

১১ গণ্ডার, বাইসন নিয়ে বনে থাকে নান! বন্য প্রাণী। মানুষের সঙ্গে 
রণ এদের আড়াআড়ি সম্প্ক। চিডিয়াখানায় এরা খাঁচায় বন্দী, মানুষের 

খু নাগালের বাইরে । আবার কিছু কিছু প্রাণী আছে যারা আজ গৃহপালিত 


প্রাণী হিসেবে চৌকাঠ পেরিয়ে আমাদের অন্দরে এসে উঠেছে। কুকুর 
প্রভুর ভক্ত, সজাগ ণসনিষ্ঠ প্রহরী হয়ে ঘর আগলায়। বেড়াল মিউ 










র যারা দূরে যায় না। শেয়াল, ভাম, বাঘডাশ ৫ মত কোনে। কোনো 
প্রাণীর কথা বলা চলে, গৃহস্থালীর চারপাশে যারা ঘুরে বেড়ায়। বনে 
আর যত বন্যপ্রাণী থাকে আমাদের নাগালের বাইরে, তাদের সম্পর্কেই 
নন আমাদের যত কৌতুহল । বনে চরা এই সব প্রাণীদের চমকপ্রদ নানা 
ক্র দিক নিয়ে 'বন ও বন্যপ্রাণী'। বন ও বন্যপ্রাণীকে ইংরেজিতে বলে 
[71110791 


বন ও বন্যপ্রাণী ৪১৯ 


যারা বনে থাকে তারাই কি শুধু বন্যপ্রাণী £ 


'বন প্রাণী, কথাটির আক্ষরিক অর্থ অনুয়ায়। ধনের 
প্রাণীরাই শুধু বন্যপ্রাণী। লোকালয় থেকে দুরে মানুষের 
সংত্রব এড়িয়ে যেসব পশুপাখি বনে থাকে, সেখানেই সংসার 
পাতে, নিজেদের খাবার খুঁজে নেয়, তাদেরই বণনা প্রাণী বলা 
হয়। বাঘ-সিংহ অথবা হাতি-গণ্ডার-বাইসনের মত পণুরে 


এক কথায় এই শ্রেণীতে ফেলা যায়। কিন্তু সবাইকে নয়। 
(শয়াল অথবা ভাম কি? এসব প্রাণীকে তো গরু-মোষের 
সঙ্গে গৃহপাপণিত পশুর পর্যায়ে ফেলা যাবে না। অথচ শেয়াল, 
ভাম, বাঘডাশ কিংবা বেজি প্রায়শই বনের সীমানা থেকে 
বেরিয়ে এসে ঘর-গৃহস্থালির চারপাশে থুরঘুর করে । পাখির 
মধো কাল আর খুখু-শালিককে একই পর্যায়ে ফেলা 
যায়। 

মাবার এমন কিছু প্রাণী আহে, যারা মানুষের সঙ্গ ছাডা 
বাঁচে না। নেড়ি কুকুরকে কখনোই লোকাপয় থেকে দুরে 
থাকতে দেখা যাবে না। কাক আর নেংটি ইদুরেব প্রকৃতিও 
একই ধরনের তাহলে কি এগা গৃহপালিত জীব? ওই বা 
কী করে হয়? মানুষ তো নিজের প্রয়োজনে তাদের 
পূর্বপুরুধদের বন্য অবস্থায় ধরে এনে পোষ মানায়নি। 
জীবনযাত্রার কোনো উপকরণও এদের কাছ থেকে তারা 
আহরণ করে না, এদের ওপরে কোনোমতে নিউরশীলও 
নয়। বরং অবাঞ্চিত হলেও এরা আমাদের দৈনন্দিন 
জীবনযাত্রার সঙ্গে জড়িয়ে থেকে সুবিধেট্রকু আদায় ধরে 
নিচ্ছে। তাহলে এদের ফেলবো কোন শ্রেণীতে? 

বিশেষজ্ঞরা সেইজন্য 'গৃহপালিত' এবং "বন্য" এই দুটি 
শ্রেণী ছাড়াও “প্যারাডোমেস্টিক” (1১2150077১0) বা 
গৃহনির্ভর জীবজন্তু নামে অপর একটি শ্রেণীর সৃষ্টি 
করেছেন। সেইসঙ্গে গৃহপালিত পশুপাখি-__গরু- মোষ, 
ছাগল-ভেড়া-উট, কুকুর-বেড়াল এবং হাঁস-মুরগি ছাড়া অন্য 
সব পশুপাখিকেই বন্য প্রাণীর মধ্যে ধরেছেন। 


সাদা বাঘ আর কালো চিতার আসল দেশ কোনটি ? 


সাদা বাঘ আসলে নতুন কোনো প্রাণী নয়। বাঘের 





শা চিত 


গ1য়ের উজ্জ্বল কমলা -হুলুদ রঙ আলু তাপ উপরে লম্বালঙ্গি 
ঘোর বাদামী পটির বিনাাস-সবট্কুকে নিয়ন্ত্রণ করে 
বংশাণু বা 'জিন'। এই জিনের স্রীপণ্ড জানতে পেরেছেন 
অণুজীব বিশু ঠাল'রা (1৬101001111) ক ডি. 
অকসিরাইবোনিউপ্রিক আ.সিড বা ডিএনএ ভিন হিসেবে 
কজি করে। ডিএনএ অগথুব মধো গঞ্চন পিশাসের 
পরিবওন ঘটার জনা জিন নিভোর স্বাভাবিক কর্মক্ষমতা 
হারায়। এই গঠন বিন্যাসের পরিবতনকে মিউটেশন (এম 


1 ও 
(71101) ললে। সাদা বাধের উৎপণ্ডির প্রবত লৈজ্ঞাশিন ৩৪ 


সাদা বাঘ কি নতন জাতের বাঘ? 


এটাই। জিন মিউটেশনের জনা এদের গায়ের হ্বাভাবিক 
রঙ ?তরির ক্ষমতা গষ্ট হয়ে যায়। 

শুধু বাথ নয়, দুধ-সাদ। এমন আরো পশুপাখি প্রায়ই 
চোখে পড়ে। সাদা ইদুর, সাদা খরগোশ, সাদা ময়ূর আছে। 
বিদেশে সাদা হাতি, সাদা ক্যাাক আর সাদা সিংহের খোঁজ 


পাওয়া গেছে। আর ঘরের কাছেই নন্দনকানন ডেডিষা) 
থেকে সাদা কুমিরের খবরও এসেছে। এরা সবাই 


'আালবিনো' (4১10179)1 এদের দেহে রঙ্গক পদার্থ (%৬- 
1011১) তৈরির জন্য দায়ী জিন্গুলো মিউটেশনের ফলে 


৪২০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


স্বাভাবিক কর্মক্ষমতা হারিয়েছে। রোমের মধো রঈগক না 
থাকার জনাই এদের এমন দুধ-সাদা দেখায় । সাদা বাখ কিন্তু 
আ'লবিনো নয়। প্রকৃত আলবিনো পশুপাখির চোখ, কান, 
থাবা এবং ঠোটের রঙ লাল, চোখ দুটি তো চুনির মত লাল 
টবটকে। গঙ্গক পদার্থ একেবারে তৈরি না হওয়ায় সুস্থ 
রক্জালিকার মধ্যে প্রবাহিত রক্তের বঙটাই বাইবে খেকে 
দেখা যায়। সাদা বাখের চোখ কিন্তু নীলাত-সনুজ আর 
গায়েও খুব হালকা নীল রঙের ভোর দাগ থাকে। 

কোন দেশে যে জিনের মিউটেশন ঘটবে আধ কখনই 
বা সেটা খটবে, তা কোনোক্রামেই বলা যায় না। সেইঙ্শা 
সাদা বাঘেরও কোনো নির্দিষ্ট দেশ থাকা সম্ভব নয়। প্রথম 
পুরুষ সাদা বাঘটিকে পাওয়া যায় মধ্য প্রদেশের রেওয়। 
অঞ্চল থেকে। সেটির সঙ্গে সাধারণ বাঘিনীর মিলন, 
তারপরে তাদের মধ্যে ক্রমাগত অন্তর্মিলন ঘটিয়ে পাওয়া 
গেছে সব ক"টি সাদা বাঘ। 

কালো চিতা বা 'ক্রযাক-পাগ্থারের' (13180 177111011৩1) 
উৎপত্তির পিছনেও রয়েছে জিনের ব্যতিক্রমী কার্যপ্রণালী। 





এইক্ষেত্রে রঙ্গক পদার্থ তৈরির জিন অত্যধিক পরিমাণে 
মেলানিন (8৮61017) উৎপাদন কারে । কালচে বাদামী 
রঙের মেলানিনের পরিমাণ কম-বেশি হওয়ার জন্যই 
আমাদের গায়ের রঙ কালে আর ফরসা হয়। অভ্িরিক্ত 
মেলানিন থাকায় চিতাবাঘের কালে কালো বুটিদার উজ্জ্বল 
হলুদ চামড়ার উপরে একটা জেল্লাদার কালো রঙের প্রলেপ 
পড়ে বায়। প্রকৃত অর্ধে কালো চিতা একটি 'মেলানিক' 
(401411০) প্রাণী, কিন্তু আলাদা কোনো প্রজাতির প্রাণী 
নয়। সাদা বাঘের মত কালো চিতারও আলাদা কোনো দেশ 
নেই। তবে দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার দেশগুলিতে কালো চিতা 
তুলনায় বেশি দেখতে পাওয়া যায়। 

মেলানিজম্‌ জাগুয়ারের মধোও লক্ষ্য করা গেছে। 
আকৃতি এবং স্বভাব-চরিত্রে চিতাবাঘের সঙ্গে জাণুয়ারের 
মিল যথেষ্ট। চিতাবাঘের বিস্তার আফ্রিকা এবং দক্ষিণ-পূর্ব 
এশিয়ার দেশগুলিতে, জাগুয়ারের দেশ দক্ষিণ আমেরিকা। 
প্রাণিবিজ্ঞানের দৃষ্টিকোণে এই দু'টি প্রাণীর মধ্যে সম্পর্ক 
অত্যন্ত ঘনিষ্ঠ। চিতাবাঘের ল্যাটিন নাম 'প্যান্থেরা পারডুস' 


(1১1701)012 [91005) আর জাগুয়ারের 'প্যান্থেরা অংকা' 
(72011011010 01752) | 


রয়াল বেঙ্গল টাইগার" কতটা বাংলার? 


বাথ বা 'রয়েল বেঙ্গল টাইগার? আদপে এদেশেরই 
প্রাণী নয়। সেইজন্য বাংলার নিজস্ব প্রাণী হবার কোনো 
প্রশ্নই ওঠে না। জীবাশ্মের (6০5১1) সুত্র ধরে বাঘের 
উৎপত্তি সম্পর্কে বেশ কিছু প্রামাণ্য তথ্য জানা গেছে। আজ 


রিয়েল বেঙ্গল টাইগার" কি শুধু 


ংলার মধ্োই থাকে? 





থেকে আনুমানিক পঞ্চাশ থেকে সন্ভর লক্ষ বছর আগে 
'প্লায়োসিন' (19190076) অধিযুগে (1300) বাঘের 
আবিাব। “প্যালিষন্টোলজিস্ট (1১)1110011100160/7151১) পা 
প্রাজীবধিজ্ঞানীরা বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
জীবাশ্মের বয়স নিধরিণ করেছেন। অবশাই বয়স নিধরিণ 
পদ্ধতিতে কোনোমতে জীবাশ্োর বয়স নিখুতভাবে পের 
করা যায় না, এ গণনা আশুষানিক এবং তা লেখাও হয় লঙ্ষ 
অথবা কোটি বছরের হিসেবে। 

জীবাম্মের বয়ঃঞ্ম অনুযায়ী ভৃপ্তর এবং প্রাটান, 
বর্তমানে অধপুপ্ত জীবগোষ্ঠীকে 'প্াযালিয়োজোযিক' 
(02110607010), 'মেসোজোয়িক' (1%10১07010) এবং 
'সেনোজোধিক' (0৩10709/5) -₹ এই তিনটি অধিকল্সে 
(4) ভাগ করা হয়েছে। সোজা বাংলায় এদের পুরাজীবীয়, 
মধ্যজীবীয় এবং নবজীবীয় বলা যেতে পারে। প্রতিটি 
অধিকল্পের মধ্যে আবার কয়েকটি কল্প বা পিরিয়ড আছে। 





সেনোজোয়িকের প্রথম কল্সটির নাম টার্সিয়ারি (্০1119- 
1))। প্লায়োসিন এরই একটি অধিকল্প। 

বাঘের আসল দেশ ছিল মধ্য এশিয়ার এক ভূখণ্ড, 
বর্তমানে এর নাম মাঞ্চুরিয়া। সেখান থেকেই এরা এশিয়ার 
বিভিন্ন দেশে ছড়িয়ে পড়ে। বিশেষজ্ঞরা খুলির গড়ন, 
আয়তন, রঙ এবং ডোরার বিন্যাস দেখে বাঘের আটটি 


বন ও বন্যপ্রাণী ৪২১ 


উপপ্রজাতি (১0১5৩০1১5) নির্ধারণ করেছেন। ভারতীয় 
বাঘ 'প্যান্্েরা টাইগ্রিস টাহীগ্রস' (981107014 (16715 (11115) 
এর মধো অন্যতম। অপর সাতটি উপপ্রজাতি 
হল--_সাইবেরিয়ান, চাইনিজ, ইণ্ডো-চাইনিজ, কাম্পিয়ান, 
সুমাপ্রান, বাপিনিজ এবং জাভান। 

মাঞ্চুরিয়া থেকে কোন পথে বাঘ ভারতে আসে, সে 
সম্বন্ধে স্পষ্ট করে কিছু বলা যায়নি। পশ্চিম হিমালয়ের 
খাইবার গিরিপথ কিংবা দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার বনাঞ্চল- এর 
মধো যে কোনো একটি পথ দিয়ে এরা এদেশে এসে 
থাকবে । কোনো সন্দেহ নেই, ভারতের মধ্যে এই প্রাণীটি 
প্রায় সব কটি পরিবেশে নিজেকে মানানসই করে তুলেছে। 
কিন্ত সমগ্র এশিয়া মহাদেশে যার বিস্তার, এমন একটি 
শ্বাপদ প্রাণীর নামের সঙ্গে বাংলার নাম জড়লো কীভাবে? 
এই নামের ইতিহাসটি কম চিত্তাকর্ষক নয়। 'রয়েল বেঙ্গল 
ব্যাটেলিয়ানের' জনৈক উচ্চপদস্থ অফিসার উনিশ শতকের 
প্রথমদিকে একটি প্রমাণ আয়তনের বাঘ শিকার করেন। তা 
থেকেহ রয়েল বেঙ্গল টাইগার' নামটির উৎ্পন্তি। 


বাঘ মাত্রেই কি মানুষ-খেকো? 


বাঘের নামের সঙ্গে মানুষখেকো অপবাদটি জড়িয়ে 
গেছে। মনে হয়, বাঘ মানেই থেন মানুষ-খেকো। এই 
ধারণার পিছনে কিন্তু তেমন প্রামাণ্য তথ) কিংবা 
পরিসংখ্যান নেই। আশির দশকে জর্জ শালার (00016 
5018119) বাঘের খাদ্যা্যাস নিয়ে বিস্তারিত গবেধণ! 
করেন। শালার দেখিয়েছেন যে বাঘ শিকার করে প্রধানত 
সম্বর, চিতল, বারশিঙ্গা, কাকর কিংবা পারাহরিণ। বুনো 
শুয়োরও বাঘের প্রিয় শিকার প্রাণী, তবে পূর্ণবয়স্ক পুরুষ 
শুয়োরের বাঁকা ধারালো গজদাতকে বাঘের ভয় খুব। 
বড়সড় একটি শুয়োর কাঁধের কাছে নববুই সেমি উঠ খোড়া) 
আর ওজনে দুশো তিরিশ কেজির মত হতে পারে। নীচের 
চোয়াল থেকে বেরোনো বাকা গজদীত দুটিও প্রায়শই কুড়ি 
থেকে পঁচিশ সেমির মত লম্বা হয়ে থাকে। অত্যন্ত বলশালী 
এবং গৌয়ার বুনো শুয়োরের আক্রমণ থেকে বাঘ অনেক 
সময়েই প্রাণ বাঁচানোর তাগিদে পালায়। ছোটখাটো বাঘ 
মারাও পড়ে। 

স্বাভাবিক খাদ্যে টান পড়লে বাঘ হাতি, গণ্ডার এবং 


বাইসনের (গাউর) মত বিশালদেহী জন্তুর বাচ্চাও শিকার 
করে। সুন্দরবন এলাকায় বাথ মাছ, গোসাপ কিংখ। 
কাঁকড়াও খেয়ে পেট ভরায়। সময় বিশেষে এদের বানর 
এবং হণুমানও শিকার করতে দেখা গেছে। বনের মধো 
বাঘ কিন্তু একটি জগ্তকে মোটেই ঘাটায না। তার নাম 
শজারু (১.)1000170)। ভয় পেলে শজারু ভার তীক্ষ কাঁটার 
সারিকে উচিয়ে ধরে বল্পমের মত। কীটার আখাতে বাঘ 
মারাখ্কভাবে জখম হতে পারে, কখনো বা হাদপিণ্ডের 
মধ্যে কাঁটা বিধে বাঘের মু! খটাও বিচিত্র নয়। 

অনা সব বন্যজন্তুর মত বাঘও মানুবকে এডিয়ে চলতে 
ায়। বনের মধে] বাঘের মুখোমুখি হলে বিরক্তিমূচক গন 
করে বাঘ গাছপালার আডালে লুকিয়ে পড়েছে, এমন 
ঘটনার উল্লেখ করেছেন অনেকেই । মান্যকে এড়িয়ে চলাই 
যে প্রাণীর স্তবি- মানুষ তার স্বাভাবিক খাদা হতেই পাবে 
না। 

তাহলে বাঘ মানুবনথেকো হয় কেন? পুখ্যানড উরেজ 
শিকারী। এবং প্রর্ঠীতিধিদ্‌ জিম করবেট (111) 0079৩1) 
উত্তর প্রদেশের গাড়োয়াল অঞ্চলে অনেক মানুষখেকো বার্থ 


বাঘ কেন মানুষ খায়? ূ 


আর চিতাবাঘ শিকার করেছেন। দিনের পর দিন মানুষ- 
খেকো জন্তুর পিছনে ঘুরে করবেট তাদের আচার-আচরণ 
সম্পর্কে প্রচুর অভিজ্ঞতা সঞ্চয় করেন। সেই অভিজ্ঞত' 
থেকেই তিনি বাঘের (এবং চিতাবাখের) মানুষ-খেকো হবার 
পিছনে কতকগুলো কারণ দেখান। করবেটের মতে তিনটি 
প্রধান কারণে বাঘ মানুষ-খেকো হয়ে ওঠে। 

|. বুড়ো, আহঙ এখং পুর্বল হলে; অনেক মানুষখেকো 
বাধের দাঁতি ভাঙা কিংবা বাঘটিকে রোগগ্রস্ত অবস্থায় দেখা 
(গ্ছে; সামনের থাবাতেও ক্ষত (আনেক সময়ে শজারুল 
কাঁটা বিধে) নভারে এসেছে। 

2. প্রাকৃতিক বিপর্যয় অথবা মহামারী শুরু হলে উপযুক্ত 
সৎকার না করে মৃতদেহ পাহাড়ের খাদে ফেলে দেয় গরীব 
মানুষ । করবেট গাড়োয়াল অঞ্চলে এইরকম ঘটনার উল্লেখ 
করেছেন। বাঘ সেই মৃতদেহ খাবার পরেই মানুষ-খেকো 
হয়ে উঠেছিল। এই মানুষ-খেকোরা কিন্তু বুড়ো বা 
শারীরিকভাবে অক্ষম ছিল না। 


৪২২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


3. মানুষ-খেকো বাঘিনীর বাচ্চারা ছোটবেলা থেকেই 
মানুষ-খেকো হয়ে ওঠে । মায়ের কাছ থেকে তারা মানুষ 
শিকারের কায়দা-কানুনও বেশ রপ্ত করে নেয়। 

হরিণ-শুয়োরের মত স্বাভাবিক শিকারপ্রাণী ধরতে গেলে 
বাথকে যথেষ্ট পরিশ্রম করতে হয়। কোনো কোনো ক্ষেত্রে 
বাঘ আহতও হয়। সেদিক থেকে মানুষ শিকার করার সুবিধে 
অনেক। ঘাড়ের পিছনে একটি শক্তসমর্থ থাবার আখাত 
যথেষ্ট। তাতেই হতভাগ্য মানুষের তাৎক্ষণিক মুত ঘটে। 

করবেট যে সব কারণের কথা বলেছেন, "ই 
মাউন্টফোর্ট (08$ 15০801101), অর্জন সিং (4৯091) 
91101) এবং অন্যান্য বিশেষজ্ঞরাও তা সমর্থন করেছেন। 
সুন্দরবনের মানুষখেকো বাঘ সম্পর্কে কিন্তু আরে 
কয়েকটি কারণ জানা গেছে। বিশেষজ্পা একমত যে 
সুন্দরবনের প্রাকৃতিক পরিবেশ এবং তীবু খাদ্যাভাব 
এখানকার বাঘের মানুষ-খে/কা স্বভাবের জন্য দায!। 
সমীক্ষায় ধরা পড়েছে, সুন্দরবনের বধের মধ্যে অন্ততপন্ে 
দশ শতাংশের মত মানুষ-খেকো। অথচ ভারতে লিংবা 
এশিয়ার অন্য ৮েশে বাঘের মুখে মানুষের প্রাণ যাবার ঘটনা 
কদাচিৎ শোনা যায়। 

সুন্দরবনের বাঘ তৃষ্ণা মেটায় খাঁডির নোনাজলে। 
গবেষণায় জানা গেছে, এর ফলে বাঘের শরীরে কিছু 
অস্বাভাবিকতার সৃষ্টি হয়। অনেকে এর সঙ্গে বাধের মানুষ- 
খেকো হবার একটি যোগসুত্রও খুঁজে পেয়েছেন। 

আর একটি ব্যাখ্যাও শোনা গেছে। বাথ ফেরোমোন 
(01707017019) নামের একটি বিশেষ তরল পদার্থ ছিটিয়ে 
নিজের এলাকার সীমানা চিহ্িত করে। ফেরোমোনের 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে ধরা পড়েছে যে প্রত্যেকটি বাঘের 
ফেরোমোন ভিন্ন প্রকৃতির, ঠিক যেমন প্রত্যেকটি মানুষের 
“ফিঙ্গার প্রিন্ট" বা আঙ্গুলের ছাপ আলাদা। একটি বাঘ 
অপর বাঘের সীমানায় ঢোকার সময়েই বুঝতে পারে, 
এলাকাটি নিজের নয়। কোনো বাঘই নিজের এলাকায় 
অনুপ্রবেশকারী অপর বাঘকে সহ্য করে না, মেরে তাড়িয়ে 
দেয়। গাছের গোড়াতে বাঘ ফেরোমোনের যে গণ্ডিটানে, 
সুন্দরবনে নদীর জোয়ার-তাটায় মুছে যায় সে ফেরোমোনের 
গণ্ডি। ফলে এখানকার বাঘও অনেক বেশি অসহিষুঃ হয়ে 
থাকে। একেই অনুপ্রবেশকারীদের ভয়ে সারাক্ষণ চড়া- 
মেজাজ, তারপর কাঠুরে, মধুয়াল এবং জেলেদের নিজের 


এলাকায় ঘন ঘন যাতাযাত করতে দেখে বাঘ তাদের 
আক্রমণ করে। একবার মানুষ শিকারে অভ্যস্ত হয়ে গেলে 
বাঘ ত্রমশই বুঝতে পারে, মানুষ মারাই সবচেয়ে সহজ 
আর তাতে পরিশ্রম যেমন কম লাগে, তেমনই আঘাত 
পাবার সম্ভাবনাও থাকে না। মানুষ-খেকো বাথ ক্রমশই 
অসম্ভব চতুর হয়ে ওঠে। 

বাখ ছাড়া চিতাবাঘ মানুষ-খেকো হতে পাবে। 
চিতাবাঘ মানুষের ধসতির আশপাশেই থাকে, বাঘের মত 
ঘন জঙ্গলের চেয়ে একটু খোলামেলা এবং নীচু 
ঝোপঝাড়ওলা জঙ্গলেই এদের আস্তানা । খাদ্যের ব্যাপারে 
এদের বিশেষ বাছবিচার নেই । হে আন্ত-জানোয়ারকে এরা 
শিকার করতে পারে, ভার মাংসেই পেট ভরায়। রাতের 
অন্ধকারে গৃহস্থের গোয়াল থেকে বাছুর, মোষের বাচ্চা, 
ছাগল-ভেড়া এবং গ্রামাপথ থেকে নেড়ি কুকুর মেরে নিয়ে 
খায় চিতাবাঘ । মানুষের সানিধ্ থাকার জন] চিতাবাঘ 
মাশুষ্র ধতাব-চরিএ সম্পর্কে খুবই ওয়াকিবহাল। কাজেই 
মানুষখেকো হলে এরা ধূর্ত এবং ভয়ংকর হয়ে ওঠে। 

সবচেয়ে কুখ্যাত মানুষ-খেকোটি একটি বাঁঘিনী-- 
চম্পাবতের মানুষ-খেকো।' 1911 সালে জিম করবেট 
বাঘিনীটিকে মারার আগে আট বছরে নেপাল এবং কুমায়ুন 
অঞ্চল থেকে সেটি চারশে৷ আটক্রিশ জন মানুষের জীবন 
নেয়। চিতাবাখও কম যায় না। 1910 সালে করবেটের 
হাতে মরার আগে 'পানারের মানুষখেকো চিতাবাঘটি 
চারশোর কাছাকাছি মানুষ মারে। 


বাঘ আর সিংহের মধ্যে কোনটা বড়? 


কেশরের জন্য সিংহকে বাঘের তুলনায় বড় মনে হয়। 


কিন্তু সিংহীকে দেখলেই ব্যাপারটা বোঝা যাবে। বাঘ এবং 


সিংহের মধ্যে বাঘই আছে একটু এগিয়ে । সাইবেরিয়ার বাঘ 
গড়ে লম্বায় 3 মিটার 12 সেন্টিমিটার (10 ফুট 3 ই)। 
একটি পূর্ণবয়স্ক সাইবেরিয়ান বা 'আমুর” বাঘের নাকের 
ডগা থেকে লেজের শেষপ্রান্ত পর্যস্ত মাপলে এই হিসেবটি 
পাওয়া যাবে। এই জাতের একটি স্বাস্থ্যৰান পূর্ণবয়স্ক পুরুষ 
বাঘের গড় ওজন 265 কেজি । এই বাঘের ল্যাটিন নাম 
প্যাঙ্থেরা টাইগ্রিস অল্টাইকা” 0১07001618 0৮75 9109109)। 

দু'জাতের সিংহের মধ্যে আফ্রিকার সিংহ (৮৪0101019 
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1০9 160) বড় আর ভারি। বাঘের চেয়ে সিংহের গড় দৈর্ঘ্য 
কয়েক সেমি কম আর ওজনেও কিছুটা হালকা। গড়ে 
বাঘের কাছে পিছু হটলেও রেকর্ডে সিংহ কিন্তু এগিয়ে। 
রোল্যাণ্ড ওয়াণ্ড (২০৮/1274 ৬/০174) 1969 সালে এই 
রকম দুটি রেকর্ডের উল্লেখ করেছেন। 3 মি 33 সেমি লম্বা 
একটি সিংহ শিকার করেন জি প্রুডহোম (0. [য0৫110755) 
আফ্রিকার উগাণ্ডায়। 


লড়াই বাধলে কোনটা জিতবে__বাঘ না সিংহ? 


বাঘ আর সিংহের মধ্যে বন্য অবস্থায় লড়াই বাঁধার 
সম্ভাবনা নেই। বাঘের তুলনায় সিংহের রাজপাট অনেক 
বেশি বিস্তৃত। বর্তমানে আফ্রিকা এবং পশ্চিম ভারতের 
সাসানগির অব্দ সিংহের বিস্তার। কয়েক শতাব্দী আগেও 
কিন্তু দক্ষিণ ইউরোপ, পশ্চিম ও মধ্য এশিয়ায় সিংহ ছিল। 
ভারতেও দক্ষিণে বিন্ধাপর্বত এবং পূর্বে বিহারের বেশ 
কিছুটা অঞ্চল জুড়ে এদের দেখা যেত। বাঘ একাস্তভাবেই 
এশিয়ার প্রাণী। 

প্রকৃতিতে এই দুই বলবান জস্তর দেখা হবার সন্তাবনা 
নেই। বাঘ গরম সহ্য করতে পারে না, বরং ঘোর শীতে 
এদের তেমন কষ্ট হয় না। দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার গরমে বাঘ 
এই কারণেই গভীর বনাঞ্চলে ডেরা বাঁধে। গরম থেকে 
বাঁচতে নদী-নালার জলে গা ডুবিয়েও বসে থাকে। 

সিংহের পছন্দ অল্পস্বল্প নীচু ঝোপ-ঝাড় সম্বলিত 
খোলামেলা জঙ্গল। বড় বড় গাছের নিবিড় বন এদের 
তেমন পছন্দ নয়। স্বভাব, আচার-আচরণ এবং বাসস্থানের 
এই পার্থকোর জন্য বাঘ এবং সিংহ কখনোই মুখোমুখি হয় 
না। 

তবে ভারতই একমাত্র দেশ যেখানে তিন-চারশো বছর 
আগেও বাঘ এবং সিংহ পাশাপাশি বাস করেছে। বনের 
মধ্যে খাদ্যের ভাগ, বাসস্থানের অধিকার, এলাকার উপর 
প্রভুত্ব এইসব কারণে এই দুট প্রাণীর মধ্যে কখনো সংঘর্ষ 
হয়েছে বলে শোনা- যায়নি। বন্য প্রাণী বিশেষজ্ঞরা বলেন, 
যদি কখনো এই দুই প্রাণীর দেখা হয়ে থাকে তবে দুটিই 
একে অপরকে এড়িয়ে গিয়ে থাকবে। 

তাহলে কি কখনো এদের মধ্যে লড়াই হয়নি? জানা 
গেছে, প্রাচীনকালে রোমের অভিজাতরা ক্ষুধার্ত বাঘ এবং 






সিংহের লড়াই বাঁধিয়ে তামাশা দেখতেন। এই লড়াইতে কে 
জিততো-_বাঘ না সিংহ? এর উত্তর অবশ্য পাওয়া যায়নি। 

তবে বাঘ-সিংহের শারীরিক গঠন, পেশীর সংস্থান, 
সাহস, ক্ষিপ্রতা এবং.সামনের দুই থাবার আঘাত করার 
ক্ষমতা মেপে এবং এই সব গুণাবলীর প্রতিতুলনা ক'রে 
দু”টি প্রাণীর কল্পিত লড়াইয়ের সম্ভাব্য বর্ণনা দিয়েছেন 
বিজ্ঞানীরা । সিংহের সাহস এবং থাবার জোর বাঘের 
তুলনায় একটু বেশি। সেইজন্য প্রথম রাউণ্ডে সিংহই বাঘকে 
দেবে বেশ কয়েক ঘা। বাঘ প্রথমদিকে পিছু হটলেও তুলনায় 
অধিক ধূর্ত এবং সহাক্ষমতা বেশি বলে কিছুক্ষণ পরেই 
সিংহকে নাজেহাল করে তুলবে। তবে বাঘ বা সিংহ, কেউই 
জয়ের আনন্দ বেশিক্ষণ উপভোগ করতে পারবে না। 
দুটোই এত বেশি জখম হবে যে শেষ পর্যস্ত কেউ আর 
বেঁচে ফিরবে, মনে হয় না। 


চিতা আর চিতাবাঘ কি একই প্রানী? 


না, চিতা আর চিতাবাঘ সম্পূর্ণ আলাদা জাতের দুটি 
শিকারি প্রাণী। চিতাবাঘ সিংহ, বাঘ এবং জাগুয়ারের নিকট 
সম্পর্কিত। এদের গর্জন করার ক্ষমতা রয়েছে। পায়ের 
বাকা ধারালো নখগুলোকে এরা প্রয়োত্্নমত চামড়ার 


শ ১4055 পে ১) 
চ শি ১ 
ঠা নি 


(4011017% )00919১) গর্জন করার ক্ষমতা নেই, উত্তেজিত 
হলে এরা এক ধরনের কর্কশ আওয়াজ করে, যাকে বাঘ- 
সিংহ কিংবা চিতাবাঘের গর্জনের সঙ্গে কোনোমতে তুলনা 
করা যায় না। পায়ের নখগুলোও এরা থাবার ভিতরে 
গুটিয়ে নিতে পারে না, কারণ এদের আঙ্গুলের গোড়ায় 
আবরণী থাকে না। 

চিতার থেকে চিতাবাঘকে আলাদা করার আরো 
কয়েকটি সোজা উপায় আছে। চিতার পা চারটে সরু 
লিকলিকে। নাকের ডগা থেকে চোখের কোল পর্যস্ত একটি 
চওড়া অবতল পটি চলে গিয়েছে। গায়ে হলুদ রঙের উপর 
নিরেট কালো বুটির নকশা। নীচু গাছে উঠতে পারলেও 
চিতাকে ঠিক প্রকৃত বৃক্ষচর প্রাণী বলা যাবে না। বরং এরা 
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বেশ দৌড়বাজ। শিকারের উপর ঝাপিয়ে পড়ার সময়ে এরা 
ঘণ্টায় ষাট কিলোমিটার বেগে কিছুটা দূরত্ব অতিক্রম করতে 
পারে। 

চিতাবাঘ 'প্যান্থেরা' গণের প্রাণী বলে বাঘ-সিংহের মত 
গনি করতে পারে। এদের খধরযস্ত্রের 09178) 
দেওয়ালে খুব ছোট একটু হাড়ের টুকরো থাকায় শব্দের 
অনুরণন হয় এবং তীব্রতা বাড়ে। এদের পাগুলো দেহের 
সঙ্গে মানানসই এবং শক্তিশালী । বাঘ-সিংহের মত 
চিতাবাঘও প্রয়োজন মত থাবার ভিতরে অর্থাৎ আঙ্গুলের 
গোড়ায় চামড়ার আবরণীর মধ্যে নখগুলিকে গুটিয়ে নিতে 
পারে। খুব বেশি দৌড়োয় না চিতাবাঘ, বরং অত্যন্ত 
দক্ষতার সঙ্গে গাছে চড়তে পারে। জঙ্গলের মধ্যে ছোট 


ঝোপঝাড কিংবা উঁচু ধড় বড় পাতা-ছাওয়া গাছে দিব্যি 
নিজেকে লুকিয়ে রাখে চিতাবাঘ । গাঢ়-হলুদ কিংবা কমলা- 
হলুদ উলদ্ভ্রল চামড়ার উপর গোল গোল চাকা চাকা দাগে 


এদের আত্মগোপন করার সুবিধা খুব। শিকার নাগালের 


মধ্যে এলে হঠাৎ তার ঘাড়ের উপর লাফিয়ে পড়াই এদের 
অভ্যাস। 

চিতা আর চিতাবাঘের শিকার ধরার কায়দাও আলাদা। 
চিতাবাঘ শিকারকে পিছন থেকে আক্রমণ করে সামনের 
থাবার জোরালো আঘাতে শিকারের ঘাড় ভেঙ্গে দেবার চেষ্টা 
করে। পিছনের পা দুটো এবং লেজ সেই সময়ে দেহের ভার 
বহন করে আর ভারসাম্যও রক্ষা করে। বাঁকা ধারালো নখ 
এরা শিকারের দেহে বিধিয়ে দেয় বঁড়শির মত। শক্তিশালী 
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শিকারী চিতা 


চোয়াল আর ধারালো দাতের কামড়ে শিকারের ঘাড় আর 
কাধ থেকে মাংসের ফালিও কেটে নেয়। 

চিতার পা কিন্তু শিকার-প্রাণীটিকে বধ করতে কোনো 
কাজে আসে না। এর কাজ চলাফেরায় অংশগ্রহণ আর সেই 
সঙ্গে দেহের ভারবহন। ঘাসঝোপ এবং গুল্মঝোপের 
আড়ালে চিতা শিকারের খুব কাছাকাছি চলে আসে। 
আফ্রিকায় উন্মুক্ত প্রান্তরে এরা গ্যাজেল (0922011), ডিক- 
ডিক (001- ট) ইত্যাদি ছোট আকারের জানার 





মেরে খায়। হই জী প্রাণীগুলি অসম্ভব দ্রুতবেগে 
ছুটতে পারে। কাজেই একেবারে নাগালের মধ্যে না পেলে 
চিতা এদের উপরে তাক করে না। শিকার যখন চিতাকে 
দেখে তখন আর তার বাঁচবার উপায় থাকে না। 
মেরুদণ্ডটিকে ধনুকের মত হঠাৎ বাঁকিয়ে মুহূর্তের মধ্যে 
সোজা করে দেয় চিতা । লম্বা সরু চারটে পা-কে শরীরের 
তলায় গুটিয়ে এনে তারপর হঠাৎ ছড়িয়ে দেয়। প্রায় ছিলে- 
ছেঁড়া ধনুকের ভঙ্গিতে এরা এক লাফে শিকারের কাছে 
গিয়ে পড়ে। চিতা আক্রমণ করে শিকারের গলার পাশে 


জুগুলার শিরা (10181 ৬০7) দুটি। লম্বা ছুরির মত 
স্ব্দর্ত (01)11)৩$) দুটি বসিয়ে দেয় শিরা দুটির উপর। 
শিকারের খাড় ভাঙ্গার ক্ষমতা নেই চিতার। পরিবর্তে গলা 
কামড়ে শিকারটিকে সে মাটিতে ফেলে দেবার চেষ্টাই করে। 

চিতাবাঘ বর্তমানে দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার দেশগুলিতে 
এবং আফ্রিকায় রয়েছে। শ্রীলঙ্কায় বাঘ না থাকলেও 
চিতাবাঘ আছে। 

শিকারি চিতা রয়েছে শুধুমাত্র উত্তর-পূর্ব আফ্রিকায়। 
পঞ্চাশ বছর আগেও শিকারী চিতা ভারতে ছিল। ভারতের 
বাইরে এই প্রাণীটিকে দেখা যেত পশ্চিম ও মধ্য এশিয়ায়। 
1952 সালে দক্ষিণ ভারতের চন্দ্রগিরি অঞ্চলে শেষবারের 
মত ভারতের মাটিতে শিকারী চিতা দেখেন কার্ক প্যাট্রিক 
(৮১11 291116)। 

আফ্রিকা এবং এশিয়ার চিতা একই প্রজাতির তবে দুটি 
আলাদা উপপ্রজাতির (১-5০০1০5) প্রাণী। ভারত থেকে 
অবলুপ্ত হলেও তুর্কমেনিয়ার 'বধিজ' (88012) সংরক্ষিত 
অরণ্যে (0২০501০ 101650 অল্প কিছু সংখ্যায় এবং 
ইরানের 'খোস ইয়েলাঘ' (00799) %০118£) অঞ্চলে 
আনুমানিক দু'শোটির মত এশিয়ার চিতা অবশিষ্ট রয়েছে। 


৪২৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


'লেপার্ড আর 'প্যান্থারকে' আলাদা করবো কী ভাবে? 


লেপার্ড (1.001)714) আর প্যাঙ্থারকে (10110) 
আলাদা করার প্রম্মই ওঠে না, কারণ এরা একই জাতের 
প্রাণী। চিতাবাঘই ইংরেজিতে এই দুটি নামে পরিচিত। 
মজার কথা, বড় আয়তনের চিতাবাঘকে লেপার্ড এবং 
ছোটগুলোকে প্যান্থার বলার একটা রীতি প্রচলিত আছে। 
কালো চিতাবাঘকে কিন্তু টাক প্যাঙ্থারই' বলা হয়। অন্য 
বড় শিকারী জন্তর চেয়ে চিতাবাঘের আয়তনে তারত্মা 
অনেক বেশি। বড়সড় চিতাবাঘ যেখানে লম্বায় আড়াই 
মিটারের কাছাকাছি হতে পারে, সেখানে ছোটখাটোরা দু' 
মিটারের কিছু বেশি হয়ে থাকে। 


গণ্ডারের শিঙের কি সত্যিই অলৌকিক ক্ষমতা আছে? 


গগুারের নাকের ওপরে যে শিও বা খড়া থাকে সেটি 
একগুচ্ছ রোম দিয়ে তৈরি। এই ধরনের শিঙওকে সেইজন] 
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হেয়ার হর্ণ (11811011) বলা হয়। দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার বনু 
দেশেই একটি বিশ্বাস চালু আছে যে, গণ্ডারের শিঙের গুঁড়ে। 
এবং শি থেকে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় তৈরি ওষুধ সেবন করলে 


্ রর ০০৯: ন্‌ 44৮ ু 4 হয) 5 বি ঘা ম 1 
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রি শি রঃ 
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জ্বর থেকে শুরু করে মারাত্মক অসুখ সেরে যায়। সহজে 
বার্ধক্য আসে না। শিও এবং চাড়ার তৈরি আংটি ধারণ 
করলে ভূত-প্রেত, অপাদেবতারা কোনো ক্ষতি করতে পারে 
না। শিঙের তৈরি পাত্রে বিষ রাখলে তাও অকেজো হয়ে 
যায়। শুধু শিও বা চামড়া নয়, গণগ্ডারের রক্ত-মাংস, চর্বি, 
হাড় -সব কিছুই কোনো কল্পিত অলৌকিক গুণযুক্ত বলে 
বিশ্বাস করেন অনেকে । এসব ধারণা কিগু সম্পূর্ণ ভ্রান্ত । 





বৈগ়ানিক অনুসন্ধানে গগ্ডাবের দেহাবশেষের কোনো 


বিশেষ গুণাবলীর প্রমাণ পাওয়া যায়নি। 
কলকাতায় কি আগে গণ্ডার ছিল ? 


জোব চার্নক কলবাতা শহরে পনের আগে ক্পকাতা 


ভারতীয় গন্ডার 


বন ও বন্যপ্রাণী 


ছিল জলা আর জঙ্গল সমাকীর্ণ। সেই সময়ে এখানকার মাটি 
ছিল নোনা আর কাদা প্যাচপেচে। সুন্দরী-গরান-গেঁও- 
বাইন-গোলপাতার যে বনাঞ্চল এখন সুন্দরবন অঞ্চলে দেখা 
যায়, তাই আকীর্ণ ছিল ওই পরিবেশে । এইরকম বনকে 
ম্যানগ্রোভ? (৮81870%6) বা লবণাশ্খু বনভূমি বলা হয়। 
ওই ধনেই ৮চরতঠো এক জাতের ছোট আয়তন-বিশিষ্ট 
গণ্ডার। গণ্ডারের যে প্রজাতিটি বর্তমানে উত্তরবঙ্গের 
তরাই-ডুয়ার্স আর আসামে এবং ভারতের বাইরে নেপালে 






টিকে আছে সেটিকে বলা হয় “গ্রেট ইণ্ডিয়ান ওয়ান হর্ন 
রাইনোসেরস' (7175 01681 11701910170 110117৩4 
1২111119৩1১), কলকাতায় যেটি রতো তার নাম 'জাভান 
রাইনোসেরস (18৬০1) 1২1711109001095)। বর্তমানে এই 
জাতের গণ্ডার ভারত থেকে অবলুপ্ত হয়ে গেছে। 
বহির্ভারতে মাত্র দুটি জায়গায়--পশ্চিম জাভার “উদজাং 
বুলোন” (0141078 700101) সংরক্ষিত অরণ্যে পঞ্চাশটির 
মত এবং উত্তর সুমাত্রার গলিউসার রিজার্ভে” (1.৩0501 
[২১১০/৮৩) পঁটিশটির মত জাভার গণ্ডার অবশিষ্ট রয়েছে। 
বন্যপ্রাণী বিশেষজ্ঞরা লেন, এই বন্যপ্রাণীটি ব্রমশই 
বিলুপ্তির পথে এগিয়ে চলেছে। 

তিন থেকে সাড়ে তিন মিটার লম্বা আর দেড় মিটার 
উচ্চতাবিশিষ্ট গণ্ডারটিকে দেখতে প্রায় বড় একশিঙ 
গণ্ডারের মতই, তবে আয়তনে অনেক ছোট। শিও খুব 
ছোট, লম্বায় 20-25 সেমি। শুধু পুরুষ গণ্ডারেরই শি 
থাকে। এদের গায়ের রঙ ধুসর। বড় গণ্ডারের মত 
চামড়ার উপরে ওটি থাকে না, তবে চামড়ার লম্বা 
ভাজগুলো স্পষ্ট। ইগ্ডয়ান মিউজিয়ামে এই গণ্ডারের 
একটি নিদর্শন দেখতে পাওয়া যাবে। 

কলকাতায় মাটির নোনাভাব আস্তে আস্তে কেটে যেতে 
থাকে। কাদা প্যাচপেচে ভাবেরও পরিবর্তন হয়। ম্যানগ্রোভ 
বনও ক্রমশ দূরে সরে যায়। বন-জঙ্গল অদৃশ্য হওয়ার সঙ্গে 
সঙ্গেই বন্যপ্রাণীরাও কলকাতার সীমানা থেকে উধাও হয়। 
গণ্ডারও বছদিন হল এই অঞ্চল থেকে হারিয়ে গেছে। 
সুন্দরবনের আরণ্যক পরিবেশে কিন্তু এই জাতের গণ্ডার 
উনিশ শতকের শেষভাগ পর্যন্ত টিকে ছিল। 1870 সালে 


৪8৭ 


সুন্দরবন থেকে এর শেষ নিদর্শনটি পাওয়া যায়। পায়ের 
ছাপ দেখতে পাওয়া গেছে আরো বেশ কিছুদিন পরে, 1887 
সাল পর্যস্ত। 


হাতি-গণ্ডার কেন কাদা মাখে? 


হাতি-গণ্ডার এবং বুনো মোষের মত জস্তরা জল খুব 
ভালবাসে । প্রায়ই এদের নদী নালার মধ্যে গা ডুবিয়ে বসে 
থাকতে দেখা যায়। গরমের দিনে তো এপা জল ছেড়ে 
উঠতেই চায় না। জলকাদায় গড়াগড়ি দেওয়াও এদের 
অভ্যাস। হাতি আবার স্নান করে উঠে শুঁড়ে ধুলোমাটি নিয়ে 
গায়ে ছিটিয়ে থাকে। 


জলে ডুবে শরীরকে ঠাণ্ডা করলেও হাতি কাদা মাখে কেন? 


আসলে এদের গায়ে পোকা-মাকড় আশ্রয় নেয়। এই 
বহিঃ-পরজীবীদের অধিকাংশই হাতি-গণ্ডারের চামড়ার 
ভাঁজে, কানের পিছনে, পেটের তলায় কিংবা অন্য জায়গা 
থেকে রক্ত চুষে খায়। দেহের তুলনায় ঘাড় এবং লেজ ছোট 
হওয়ায় পোকা-মাকড় তাড়াতে এদের বেশ অসুবিধে হয়। 
অথ রক্তচোষা পোকার উপদ্রবে অন্বস্তিও হয়। সেইজন্য 





ভিজে কাদামাটি শুকিয়ে দেহের ওপরে এরা একটা আস্তরণ 
তৈরি করে। এর ফলে পোকা-মাকড়কে যেমন প্রতিরোধ 
করা যায়, অপরদিকে তেমনই চুলকানি এবং অন্যান্য 
অস্বস্তিরও কিঞিৎ উপশম হয়। কাদার প্রলেপ অস্থায়ী। 
শুকিয়ে এই প্রলেপ ঝবে গেলে আবার নতুন করে কাদা 
মাখার দরকার হয়। 


সাদা হাতি এবং সাদা গণ্ডার কি সত্যিই আছে? 
জনশ্রুতি আছে, দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার কে'নো দেশে সাদা 


হাতি দেখতে পাওয়া যায়। এই লোককথার কোনো 
বৈজ্ঞানিক ভিত্তি নেই। অন্য জীবজস্তুর মত হাতির 


৪২৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বেলাতেও আলবিনো জন্মাতে পারে। তবে আলাবনো 
অর্থাৎ সাদা হাতি জন্মানোর তেমন কোনো বিশ্বাসযোগা 
তথ্য পাওয়া যায়নি। বুড়ো হলে হাতির শুড়, কপাল এবং 
কানে সাদা সাদা ছিটছিটে দাগ তৈরি হয়। বয়স বাড়ার 
সঙ্গে সঙ্গে দাগগুলো আয়তনে বাড়ে। শ্বেতী বা 
লিউকোডামরি ([.৩০০০৫০1)7) জন্যই এই দাগের সৃষ্টি। 
এটা কোনোভাবেই আযলবিনিজম্‌ নয়। 

সাদা হাতির মত সাদা গণ্ডারও আলবিনো। কিন্তু তা 
অত্যত্ত বিরল। আফ্রিকায় যে বিরল জাতের দুই-শিং গণ্ডার 
সাদা গণ্ডার বা “হোয়াইট রাইনো" লে পরিচিত, সেটিও 
আসলে মেটে-বাদামী বা ধূসর রঙের । তবে এর এমন নাম 
কেন? আসলে এটির চোয়াল চওডা আর তাই এটি “ওয়াইড 
মাউথ্ড় রাইনো” (10৩-17600101৩0111170) নামেও 
পরিচিত। ওলন্দাজ শিকারীদের প্রথমে এই জাতের 
গণ্ডারের সঙ্গে পরিচিতি ঘটে। ইংরেজরা এর খবর পায় 
তাদের থেকেই । “ওয়াইড' শব্দটি বিকৃত উচ্চারণে দাঁড়ায় 
হোয়াইট। সেই থেকে সাদা রঙের না হওয়া সত্তেও 
গণ্ডারটির নান্রে সঙ্গে শব্দটি জড়িয়ে গেছে। 


বড় কান থাকায় হাতি কি বেশি শুনতে পায়? 


হাতির দৃষ্টি ক্ষীণ, তুলনায় ঘ্রাণ এবং শ্রবণশক্তি খুবই 
প্রখর । বড় কান, ঠিকভাবে বলতে গেলে কর্ণছত্র বা পিনা 
(9779), বাতাসে ভেসে আসা শব্দ-তরঙ্গ ধরতে সাহায্যে 
করে। দেহতাপের বেশ কিছুটা পিনার মধ্য দিয়েই বাইরে 
বেরিয়ে যায়। কান দুটিকে এরা ঘন ঘন নাড়িয়ে দেহের 
অতিরিক্ত তাপ ছাড়ার চেষ্টা করে। এইজন্যই গ্রীষ্মের দুপুরে 
এদের বেশি করে কান নাড়াতে দেখা যায়। এশিয়ার 
দেশগুলোর তুলনায় আফ্রিকায় গরম বেশি। এইজন্যই 
আফ্রিকার হাতির কান দুটি আরো বড়। 


সব হাতির কি গজদস্ত (1858) থাকে? 


হাতির উপরের চোয়ালের সামনের দুটি দাঁত বা কৃত্তক 
(11015015) আকারে অনেক বড় হয়ে বাইরে বেরিয়ে 
থাকে। এই দুর্টিই গজদস্ত। হলদেটে গজদস্ত ডেনটাইন 
()০111006) দিয়ে তৈরি । এর সুচলো ডগায় থাকে এনামেল 


(121181751)| 

এশিয়ার হাতিদের বেলায় শুধুমাএ পুরুষ হাতির গজরীত 
বেরোয়। মেয়ে হাতির ওই দাত দুটি খুবই ছোট, বাইরে 
থেকে প্রায় দেখাই যায় না। সব পুরুষেরও আবার গজরাত 
থাকে না। গজদাত থাকলে হাতিকে দাঁতাল আর 
গজদাঁতহীন হাতিকে মাঝ্না বলা হয়। কিছু পুরুষ হাতির 


হাতিদের মধ্যে কাকে বলে গণেশ? 


আবার একটি মাত্র গজদাঁত থাকে, এদের বলে 'গণেশ'। 
গবেষণায় দেখা গেছে যে গজদাঁত বেরোনোর পিছনে 
জিনের উল্লেখযোগ্য ভূমিকা রয়েছে। উত্তর-পূর্ব ভারও 
এবং নেপ!ল-ভুটানে দাতালদের সংখ্যা দক্ষিণ ভারত এবং 
শ্রীলঙ্কার তুলনায় বেশি। 

আফ্রিকার হাতিদের 'ক্ষরে অপশা স্ত্রীপুরুষ নির্বিশেষে 
সব হাতিপই গজদাঁতি বেরোয় । ভাবে ময়ে হাতির গজদাত 
পুরুষ হাতির তুলনায় ছোট । 


হাতি কেন গুণ্ডা হয়? 


_ হাতিদের সমাজ মাততান্ত্রিক। এদের দলে অনেকগুলো 
মেয়ে হাতি, কিশোর-কিশোরী আর বাচ্চা হাতি থাকে। 
দলের সদরিনি হয় একটি বয়ঞ্কা মেয়ে হাতি। অল্পবয়ঞ্চ 
পুরুষ হাতির সেই দলে ঠাই হলেও পরিণত বয়স্ক পুরুষের 
সেখানে জায়গা হয় না। দল থেকে বিতারিত হয়ে একা একা 
বনের মধ্ো ঘুরে বেড়ায় পুরুষ হাতি। এদেরই কুখ্যাতি 
গুণ্ডা হাতি বলে। বন-জঙ্গলের সীমানা ছেড়ে লোকালয়ে 
ঢুকে উৎপাত করা, ঘরবাড়ি ভাঙ্গা, মানুষ মারা, ক্ষেত- 
খামার তছনছ করা-_-এদের অপকর্মের তালিকাটি কম দীর্ঘ 
নয়। হাতির দলের দেখা পেলে গুপগ্তাহাতি তার মধ্যে ঢুকে 
কিছু সদস্যকে দল ভাঙ্গিয়ে আনার চেষ্টা করে। অন্য সমর্থ 
পুরুষ হাতির দেখা পেলে আবার লড়াই বেধে যায়। ঘন্টার 
পর ঘন্টা ধরে বনের মধ্যে তাগুব চালিয়ে যায় দুই 
প্রতিপক্ষ । বতক্ষণ না একটি হাতি পরাজয় স্বীকার করে 
চম্পট দেয়, লড়াই চলে ততক্ষণ। গুণ্ডা হাতির উৎপাতে 
অতিষ্ঠ হয়ে ওঠে বনের সীমান্তবর্তী এলাকার মানুষ । অনেক 
গুণ্ডা হাতিকে আবার মত্ত অবস্থায় দেখতে পাওয়া যায়। এই 


বন ও বন্যপ্রাণী 


অবস্থাকে “মস্তি” (ইংরেজিতে 1105101) বলে। এই সময়ে 
এদের কপালের একটু পিছনে কালো 'টেম্পোরাল গ্ল্যাণ্ড 
(1০1119018] 8181705) দুটি বড় হয়ে ফুলে ওঠে এবং এক 
ধরনের তরল পদার্থ নিঃসরণ করে। গুণ্ডার অত্যাচার থেকে 


মানুষের প্রাণ বা আশ্রয় এবং বিষয়সম্পত্তি বাঁচাতে শেষ 
পর্যস্ত তাকে মেরে ফেলা ছাড়া উপায় থাকে না। 


হাতি কতদিন বাঁচে? 


হাতি একশো বছর বাঁচে এমন একটা ধারণা আছে। 
আসলে হাতি বন্য অবস্থায় বাঁচে অনেক কম, গড় হিসেবে 


৪৯ 


55 থেকে 60 বছর। হাতির দুটি চোয়ালেই দু'পাশে দুটি 
করে খুব বড় আয়তনের পেষক দাঁত (01815) থাকে। 
এই পেষক দাত বিচিত্র গড়নের। এর উপর-পিঠটা 
আড়াআড়িভাবে খাঁজকাটা। এতে খাদ্য চিবনোর সুবিধে 


হয়। হাতির খোরাক কম নয়, প্রতিদিন 20 ঘন্টারও বেশি 
সময় ধরে 80-90 কেজি ঘাস-পাতা, গাঙে ছাল, শিকড়- 
কন্দ, কচি ডাল, কাঁচা-পাকা ফল খেয়ে যায় এরা । অবিরাম 
ঘর্ষণে পেষক দাঁতিও ক্ষয়ে যায়। পুরনো অকেজো দাঁতের 





৪৩০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জায়গায় আবার পিছন থেকে নতুন দাত ওঠে। হাতির বয়স 
55 পেরিয়ে গেলে নতুন দাত ওঠা বন্ধ হয়ে যায়। এর ফলে 
হাতির পক্ষে আর তার স্বাভাবিক খাদ খাওয়া সম্ভব হয় 
না। দুর্বল আর শীর্ণ হাতি তখন আর দলের সঙ্গে তাল 
মিলিয়ে চলতেও পারে না। দলছুট হাতি একা একাই ঘুরে 
বেড়ায়। তারপর অনাহার এবং অপুষ্টিতে মারা পড়ে। 


কৃষ্ণসার কি হরিণ? 


কৃষ্ণসারের ইংরেজি নাম ইপ্ডিয়ান ব্লাক-বাক (71017 
31901 09০1) এরা হরিণ নয়, আন্টিলোপ (/1৩- 
|06)। হরিণের সঙ্গে আন্টিলোপের প্রধান পার্থক্য শিঙের 
গঙনে। হরিণের শিঙ শাখা-প্রশাখা সমধিত হয়ে থাকে, 
আন্টিলোপের শিঙের কোনো শাখা থাকে না। অবশ্য 
আন্টিলোপের শিঙ সোজা, বাঁকা কিংবা পাাটালো- যেমন 
ইচ্ছে হতে পারে । তাছাড়া হরিণের শিঙ খসেও যায়, আবার 





নতুন করে গজায়। যতবার নতুন শিঙ গজায় ততই শিও 
হয়ে ওঠে আরো বেশি শাখান্বিত। আন্টিলোপের শিও খসে 
না। 


সবচেয়ে ছোট ভারতীয় আ্যান্টিলোপ কোনটি, সবচেয়ে 
বড়ই বা কোনটি ? 


সবচেয়ে ছোট ভারতীয় আযান্টিলোপটির নাম চিংকারা 
(001100818), ল্যাটিন নাম গ্যাজেলা গাজেলা (0929118 
£৪০118)। পূর্ণবয়ন্ক একটি পুরুষ চিংকারা কাঁধের কাছে 65 
সেমি উঁচু এবং 23 কেজির মত ওজনবিশিষ্ট হয়ে থাকে। 
শিঙ লম্বায় 25-30 সেমির বেশি হয় না। স্ত্ী-প্রাণী আরো 
ছোট। ভারতের উত্তর-পশ্চিম অঞ্চল, মধ্যভারত এবং 
দক্ষিণ ভারতের কৃষ্ণনদীর কিছুটা দক্ষিণ পর্যস্ত সমতলভূমি 
এবং নীচু পাহাড়ী বনাঞ্চলে চিংকারা দেখতে পাওয়া যায়। 

এই দেশের সবচেয়ে বড় আ্যান্টিলোপটির নাম নীলগাই 
(919 711)। ঘোড়ার মত শক্ত সমর্থ গড়নের একটি 
পরিণত পুরুষ নীলগাইয়ের কাঁধের কাছে উচ্চতা 140 থেকে 






150 সেমি পর্যণ্ত হতে পারে। স্ত্রীনীলগাই আকারে অনেক 
ছোট। এদের স্ত্রী-পুরুষের পউও আলাদা । পুরুষ নীলচে 
ধূসর রঙের কিন্তু স্ত্রী-নীলগাইয়ের রঙ হালকা বাদামী। 
এদের ঘাড়ে ছোট কেশরের মত রোমণ্ডচ্ছ থাকে আর 
শুধুমাত্র পুরুষের গলায় একগুচ্ছ কর্কশ রোম ঝোলে। 
দেহের তুলনায় শিও বেশ ছোট মাপের, লম্বায় বঙজোর 20 
সেমি। 

নীলগাই একান্তভাবেই ভারতীয় প্রাণী। হিমালয়ের 
পাদদেশ থেকে দক্ষিণে কণটিক পর্যস্ত এর বিস্তার! আগে 
মাঝে মধ্যে মালদহ জেলায় দু'একটি নালগাই দেখা যেত, 
বর্তমানে এরা অবলুণ্ত। এছাড়া পুর্ব ভারতে_ আসাম বা 
তারও পূর্বে এদের কখনো দেখা খায়নি। এরা ঘন বনে 
থাকে না, ছোট ঝোপ-ঝাড় সম্মপি৩ কিছুটা উন্মুক্ত বনাঞ্চলে 
দল বেঁধে খুরে বেড়ায়। ঘাস-পাতার সঙ্গে কুল, আমলকিও 
খেয়ে থাকে নীলগাই। 





কন্তরী মৃগের কস্তুরী আসলে কী? 


পুরুষ কস্তরী মূশের (9১ 1)৩০) পেটের দিকে, 
প্রায় নাভির কাছাকাছি একটি ডিন্বাকার কগুরা গর্ি (৬৪৭ 
51074) থাকে। চলতি কথায় এটিকে বলে পড় (৮০9)। 
একটি পরিণত পুরুষ মুগের পঙ থেকে 50-01) গ্রাম ক্তুরী 
পাওয়া যায়। তাজা অবস্থায় পড থেকে সুগন্ধের বদলে 
ঝাঁঝালো দুর্ণদ্ধ বের হয়। কিছুদিন রোদে শুকিয়ে নিলে 
পড়টির প্লও বদলে যায়। তা দেখতে হয় লালচে বাদামী 
আর তা থেকে বেরিয়ে আসে কর্ভঁরীর বিশেষ সুগন্ধ । 
রাসায়নিক বিচারে আসল এটি একটি কিটোন (01070), 
“মাস্কাটান (14 0511016) নামে এটি পরিচিত। প্রত্যেকটি 
পডে মাঙ্কটোন থাকে অত্যত্ত অল্প পরিমাণে--0.5 থেকে 
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₹শের মধ্যে। সুগন্ধিটি এতই শক্তিশালী যে কোনো 
প্রসাধনে তিন হাজার ভাগের একভাগ মাত্র কস্তরী ব্যবহার 
করলেই এর বিশেষ গন্ধ পাওয়া যায়। 


2 শতা 


হরিণের শিও খসে যায় কেন? 
হরিণ যুথবদ্ধ প্রাণী। একটা দলে কতগুলো হরিণ 


বন ও বন্যপ্রাণী 


থাকবে, তা হরিণের প্রজাতি, চারণভূমি, খাদোর প্রাচুর্য 
ইত্যাদি বিভিন্ন শর্তের উপরে নির্ভর করে। একটি পূর্ণবয়স্ক, 
শক্তিশালী এবং বড় শাখা-প্রশাখাযুক্ত পুরুষ হরিণ দলের 
সদরি নিবাঁচিত হয়। সব রকমের বিপদ থেকে দলকে রক্ষা 
করা দলপতির কাজ। সদরি পদের দাবীদার দু'টি পুরুষ 
হরিণের মধ্যে লড়াইও বাঁধে। বিজয়ী হরিণটিকে দলের 
অনা সদস্যরা দলপতি হিসেবে মেনে নেয়। এই সময়ে 
শিঙের প্রয়োজন অস্বীকার করা চলে না। 





বিভিন্ন জাতের হরিণের এক থেকে দেড় বছর বয়সে 
শিঙ গজাতে শুরু করে। অবশ্য শুধু পুরুষেরই শি গজায়, 
হরিণীর শিঙ থাকে না। চিতল হরিণের (9])06104 ৫০০ ; 
/১%15 25015) গুরু ৭ প্রতি বছর শিঙ খসিয়ে ফেলে, তবে এব 
কোনো নির্দিষ্ট ঝতু নেই। ভারতের বিভিন্ন প্রান্তে এরা 
বছরের যে কোনো সময়ে- শ্রীন্ষে, শরতে কিংবা শীতের 
মাসেও শিঙউ ফেলে দিতে পারে । পুরনো শিউ ফেলে দেবার 
দু' চার দিনের মধ্যে নতুন শিঙ গজাতে আরপ্ত করে। 
নতুন শিঙ প্রথম অবস্থায় রোমশ চামড়ায় ঢাকা থাকে। পুরো 
শিওটি নতুন করে তৈরি হতে প্রায় 5 মাস সময় লাগে। 
পুরনো শিঙের তুলনায় নতুন শিউ আকারে বড় এবং বেশি 
শাখাযুক্ত হয়। এটাই প্রকৃতপক্ষে পুরনো শিঙ খসিয়ে নতুন 
করে শিঙ গজিয়ে নেবার আসল কারণ। 


ভারতে কি “বাইসন" আছে? 


ভারতীয় বাইসন আসলে 'গাউর' (0701) এর ল্যাটিন 
নাম বস গাউরাস (9০95 £৪45)। বাইসনের চেয়ে প্রাণীটি 
গবাদি পশুর সঙ্গেই আত্মীয়তায় অনেক বেশি ঘনিষ্ঠ। যে 
কটি গবাদি পশু এখনও বন্য অবস্থায় আছে, গাউর তার 
মধ্যে সবচেয়ে বড়। একটি পূর্ণবয়স্ক পুরুষ গাউর কাধের 
কাছে উচ্চতায় 175 থেকে 180 সেমি পর্যস্ত হতে পারে। 
প্রায় দু মিটার উচু গাউরও মাঝে-মধ্যে দেখা গেছে। এদের 
ওজন প্রায়ই 900 কেজিরও বেশি হয়ে থাকে। পুরুষের 
তুলনায় স্ত্রী-গাউর একটু ছোট আকারের, এদের ওজনও 


কিছুটা কম। 


৪৩১ 


পরিণ৩ পুরুষ গাউরের রঙ কুচকুচে কালো কিন্তু 
পায়ের তলার অংশ এবং মাথার উপরে শিঙের গোডার 
দিকটা সাদা কিংবা হালকা হলুদ। শিঙ জোডা পাঁশুটে। 
সত্রীগাউর আর বাচ্চার রঙ লালচে বাদামী। এদের চেহারার 
সঙ্গে গরুর বেশ মিল আছে। কাধের কাছে শিরদাড়া 
বরাবর একটা উচু হাডের কাঠামো এ বৈশিষ্টা। 

গাউর মধ্যভারত, দক্ষিণ ভারত এবং পূর্ব ভারতের 
পর্ণমোটী এবং মিশ্র বনাঞ্চলের বাসিন্দা । ভারতের বাইরে 
বামা ও মালয়েশিয়ায় এর বিস্তার আছে। 

প্রকৃত বাইসন আছে দুটি দেশে--উত্তর আমেরিকার 
কয়েকটি জাতীয় উদাান ও অভয়ারণো এবং ইউরোপের 





কিছু অভয়ারণা ও চিডিয়াখানায়। দুটি প্রাণীই ভারতীয় 
গাউর থেকে আলাদ!। 

জানশ্রুতি আছে, কোনো ইংরেজ শিকারা তার বাংলোয় 
বসেছিলেন। জায়গাটা ছিল মধা ভারতের কোনো বনাঞ্চল । 
বাংলোর অদুরে গাউরের পালকে দেখে তিনি তার 
চাপরাশির কাছে প্রানাটির নাম জানতে চান। চাপরাশিটি 
বলে, 'সাহেব ভয়সা। ইংরেজ সাহেবের কানে শব্দটি 
শোনায় 'বাইসন'। 


বুনো মোষ কি গৃহপালিত মোষের থেকে আলাদা জাতের 
প্রাণী? 


বুনো মোষ এবং গৃহপালিত মোষ একই জাতের প্রাণী। 
তবে গৃহপাপিত মোষের তুলনায় বুনো মোষ বিশালদেহী। 
একটি পূর্ণবয়স্ক পুরুষ মোষ কাধের কাছে 2 মিটার পর্যন্ত 
উঁচু এবং ওজনে 900 কেজি হতে পারে। এদের শি 
জৌড়াও বিশাল। জোড়ার একটি শিঙ থেকে অন্য শিঙের 
প্রস্ত পর্যস্ত ব্যবধান পৌনে তিন মিটারের কাছাকাছি। 

আসামে ব্রহ্মপুত্র নদের অববাহিকা, উড়িষ্যা এবং 
মধ্য প্রদেশের সীমান্তে বস্তার অঞ্চলের তৃণভূমিতে বুনো 
মোষের দেখা পাওয়া যাবে। ভারতের বাইরে নেপালের 
তরাই অঞ্চলেও কিছু বুনো মোষ আছে। 


৪৩২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মেঠো খরগোশ আর সাদা খরগৌশ কি এক জাতের প্রাণী? 


ংলায় দুটি প্রাণীকে খরগোশ" বলা হলেও প্রবওপক্ষে 
এরা এক জাতের প্রাণী নয়। মেঠো! খরগোশ 'হেয়ার' 
গাতীয় (1187) আর সাদা খরগোশ জাতে 'র্যাবিট' 
(২019010)। প্রাণী দু'টি একেবারেই আলাদা। মেঠো 
খরগোশ অত্যন্ত প্রুতগতিসম্পন্ন প্রাণা। এদের পিছনের পা 
দুটি দ্রুতবেগণে লাফিয়ে চলার জন্য অভিযোজিত। এদের 


কোন খরগোশকে পুষি আমরা? ূ 


কান দুটিও সাদা খরগোশের চেরে বড। সাদা খরগোশ 
গৃহপালিত, এদের বন্য অবস্থায় দেখা যায় না। অপর দিকে 
মেঠো খরগোশ বন্য। এদের জীবনযাপন প্রণালীতেও কিছু 
তফাত আছে। মেঠো খরগোশ পাথরের ফাটল কিংবা বড় 
গাছের শিকড়-বাকড়ের মধ্যে বাসা তৈরি করে। জন্মের 
সময়েই এদের বাচ্চার চোখ ফোটে; বাচ্চাগুলোর শরীরও 
রোমে ঢাকা থাকে । সাদা খরগোশ মাটিতে গত খুঁড়ে সুড়ঙ্গ 
বাসা তৈরি করে । রোমহীন এবং অন্ধ অবস্থায় জন্মায় এদের 
বাচ্চা। 


তৃণভোজীরা নুন চাটে কেন? 


প্রত্যেক প্রাণীর শরীরে স্বাভাবিক কাজকর্ম বজায় 
রাখতে নুনের দরকাব। সাধারণ লবাণর অর্থাৎ সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের অভাবে স্নায়বিক উত্তেজনা (৩৮৩11170150) 
টলাচলে বিঘ্ন ঘটে। হৃৎপিণ্ডের কাজও থেমে বায়। মাংসাশা 
প্রাণীরা শিকারের রক্ত এবং দেহরস থেকে প্রয়োজনীয় লবণ 
পেয়ে যায়। তৃণভোজীদের খাদ্যে লবণ প্রায় থাকেই না। 
এইজন্যই তৃণভোজীরা নোনা মাটি (সল্ট - লিক) চেঁটেই 
লবণের চাহিদা মেটায়। 


ভালুক কি মধু চুরি করে? 
ভারতে “ব্রাউন', “হ্মালয়ান' এবং শ্লথ' - এই তিন 


জাতের ভালুকের বাস। প্রাণিবিজ্ঞানের দৃষ্টিকোণ থেকে 
ভালুক কার্নিভোরা (01101) বর্গের অন্তভুস্ত স্তন্যপায়ী 


প্রাণী। সে দিক থেকে বিগার করলে অন্যান্য পশুপাখির 
মাংস খেয়ে এর জীবনধারণ করার কথা। ভালুক কি 
সর্বভুক স্বভাবের । কাটপওঙ্গ, ছেটি বড় পগুপাখির মাংসের 
সঙ্গে এরা গাছের ফল, ধন্দ ইত্যাদিও খায়। তিন জাতের 
মধ্যে শ্লথ ভালুক (51000011054) মধু খেতে খুবই ভালবাসে । 
বনের মধো এদের পাহাউী মৌমাছি (/১1/5 0015714) এবং 
ছোট ভারতীয় মৌমাছির (4১01৯770109) টাকে হান। দিতে 
দেখা যায়। বসন্তকালের শেধদিক থেকে গরমকালে এই দুই 
জাতের মৌমাছির চাক মধুতে ভি থাকে। বড় পাথরেখ 
তলার দিক কিংবা গাছের ডাল থেকে খোলে পাহাড় 
মৌমাছির টাক। ভারতীয় মৌমাছির ছেটি আকারের চাক 
পাথরের খাঁজে আথবা গাছের কোটরের মধ্যে লুকনো 


ৰ ভালুক কি গাছে চরতে পারে? ্‌ 


থাকে। শ্রথ ভালুক গাছে চড়তে পেশ প। এব গাচ্ছ উঠ 
টাবশুলো মাটিতে ফেলে দেয় । মুখে কাকড়া লোম খাঝাথ 
ক্রু মৌমাছির ঝাক গুল ফুটিয়ে বিশেষ সুবিবে করাতে পারে 
না। শুধু নাকের মাংসল রোমহান ডগা এরা থাবা দিয়ে 
ঢেকে রাখে। মৌচাক থেকে মথু আর মৌমাছির ডিম খেয়ে 


.বাচ্টা ভালক ধারে সু পেট ভরায়। 


শেয়াল ডাকে কেন? 


শেয়াল (18011) দ্রভাবে নিশাচর € উচ্ছিষ্ঠভোজা। 
রাতের অন্ধকারে এরা দল বেধে খাদ্যের খোজে বেরোয়। 
ডাকের মাধ্যমে শেয়ালের একটি দল অপর দলের 
সদস্যদের সঙ্গে তাদের বাসগ্ভান, গতিবিধি, বিপদের 
সম্ভাবনা---এ রকম সব প্রয়োজনীয় ৩থোর আদান-প্রদান 
করে। 


হায়েনা কি হাসে? 


আমাদের অনেকের ধারণা হায়েনা হেসে থাকে। কিন্তু 
সত্যিই কি হায়েনা হাসে? 

বন্য অবস্থায় এবং পোষা হায়েনাকে (51011054179 0178) 
নানা ধরনের শব্দ করতে শোনা গেছে। এর মধ্যে কিছু 


বন ও বন্যপ্রাণী ৪৩৩ 


শব্দকে উচ্চৈঃস্বরে কান্না এবং অন্য কয়েকটি শবকে 
উচ্চটরোলে হাসির মত শোনায়। প্রতিটি প্রাণীর জীবনেই 
নানা ধরনের শব্দ বার্তা-বিনিময়ের কাজ করে থাকে। 
হায়েনার এইসব শব্দের তাৎপর্য এখনও ঠিক বোঝা যায়নি । 


বাঘডাশ আর নেকড়েবাঘ কি বাঘ জাতীয় প্রাণী? 


বাঘড়াশের ইংরেজি নাম “ফিশিং ক্যাট (13১1111 
0%1)। প্রাণীটি “মৎসা-শিকারী বেড়াল' নামেও পরিচিত। 
এই বেড়াল জাতীয় প্রাণীটি মাথা এবং শরীর মিলিয়ে লখ্বায় 
100) সেমি এবং লেজ লম্বায় 30 সেমির কাছাকাছি। একটি 
পৃণবিয়স্ক, স্বাস্থ্যবান বাঘডাশের ওজন 11 থেকে 15 কেজির 
মত। 

এদের দেহ বেশ মোটাসোটা, গঙনটি মজবুত। দেহের 
তুলনায় পা হো৮। এদের দেহ বড় নয় এবং ঘন রোমে 
ঢাকা। গায়ের রঙ পাঁশুটে এবং তার উপরে কয়েক সারি 
শশ্বালমন্িভাবে বিত্ত খোর বাদামী অথবা কালো ডোবা 
থাকে। কয়েকক্ষেত্রে লম্বাটে ফোঁটা সার বেঁধে সাজানো। 
গালের রঙ কিছুটা হালকা, তাতে দুটি আঙাআড়ি বাদামী 
অথবা কালো পটি দেখা যায়। 

বাঘ়াশ সমতলের প্রাণী হলেও হিমালয়ের 1500 
মিটার উচ্চতা পর্যন্ত একে দেখা গেছে। উত্তর ভারতে বাংলা 
ও উত্তরপ্রদেশে এর বিস্তার, দক্ষিণ ভারতে মালাবার 
উপকুঁলের জলাভূমি ও নদীর খাড়ি অঞ্চলেও এর দেখা 





পাওয়া যায়। ঘন কিংবা খগণ্ডবনে আর নদীর ধারে নলবনে 
এদের আস্তানা । মাছ, কাঁকড়া, শামুক আর ছোটখাটো পাখি 
এদের খাদ্য । তবে সুযোগ পেলে কুকুর, ছাগল. ভেড়া, 
বাছুর, এমনকি ছোট শিশকেও এরা আক্রমণ করতে ছাড়ে 
না। স্বভাবে এরা অত্যন্ত হিংঅ। 

মাছ ধরার জন্য জলে নামে না বাঘডাশ। নদী বা 
খাঁড়ির ধারে নলবন কিংবা অন্য ঝোপঝাড়ের মধ্যে এরা 
লুকিয়ে বসে থাকে। মাছের দেখা পেলে বিদ্যুৎ গতিতে 
থাবার আঘাতে ডাঙায় তুলে ফেলে শিকারটিকে। তারপরে 
ঝাপিয়ে পড়ে চোয়াল আর দাঁতের সাহায্যে মাছটিকে মেরে 
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ধীরে সুহ্থে সেটিকে খায়। 

বাঘের সঙ্গে খুব ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক না থাকলেও বাঘঙাশ 
অন্য গোঙ্ঠীর প্রাণী নয়। প্রকৃতপক্ষে বাঘ এবং 
বাঘডাশ--দুটি প্রাণীই 'ফেলিডি' (7০1107৩) গোরের 
অণ্তভক। 

নেকড়ে (৬০1) কিগু ভিন্ন গে।এের প্রাণী । এরা 
'ক্যানিডি” (081149৩) গোত্রের অন্তর গত, অর্থাৎ কৃকুব, 
শেয়ালের সঙ্গেই নেকডের আত্জীয় তা বেশি । বাঃঘব সঙ্গে 
এদের মিল শুধু হিংস্র স্বভাব এবং মাংসানী খাদাভাসে। 

একটি পুর্ণবয়ক্ষ নেকড়ে মাথা আর দেহ নিয়ে এক 
মিটারের মঙ লক্গা এবং কাধের কাছে 75 সেমির মত উচু 
হয়ে থাকে। লেজের মাপ দাঁডায় 35-45 সেমির কাছাকাছি; 
ওজন 30 থেকে 27 কেজি পর্যগু | হিমালয়ের পাহাড়ী 


এলাকার (নকড়েরা সমতলভূমির প্রাণীদের থেকে বেশি 
মোটাসোটা । বাসস্থান অনুয়ায়া বৈচিঙা দেখা যায় এদের 
রঙেরও। সমতল ভূমির নেকড়ের রঙ হালকা অথবা ধূসর 
বাদামী, পাহাড়ী অঞ্চলের নেকড়ের রঙ কিছুটা কাপচে। 

পিভিন্ন ধরনের বনাঞ্চলে নেকড়ে বাস কলে। দল বেধে 
এরা শিকার করতে অভাত্ত। কধ্সার, চিংকারা, মে 
খরগোশ আর নানা জাতের পাখি এদের খাদাতালিকায় 
বয়েছে। খাদ্যের অভাব হলে নেকঙের পাল, ছাগল ডেড, 
বাছুর এবং সুবিধেমও ছোট শিশাকেও বর করতে ছাড়ে না। 
উত্তর আমেরিকা, ইউরোপ এবং দশ্ষিণ-পশ্9িখ এশিয়ায় 
নেকড়ে এক পরিচিত প্রাণী । ভারতে কাশ্মারের কিছু অংশ, 
শাদাক থেকে দক্ষিণে গুজরাট, রাজস্থানের উধর অঞ্চল 
এবং দাক্ষিণাত্যের খোলামেলা অঞ্চলে এদের বাস। 


বুনো শুয়োর কি বাঘকেও ভয় খায় না? 


বুনো শুয়োর (11011) ৮/1101১9%) অতস্তু হাষ্টপুষ্ট ও 
বলশালী প্রাণী। পূর্ণবয়স্ক একটি গুয়োর কাধের কাছে 
উচ্চতায় 90 সেমি এবং ওজানে 230 কেজি পর্যন্ত হতে 
পারে। এদের মাথার গড়ন এবং ঘাড় অতা্ত শক্তসমর্থ ও 
পেশিবল। উপর এবং নীচের চোয়ালের শ্বদস্ত 
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(0%1175) বাঁকা হয়ে বাইরে বেরিয়ে থাকে। এই দু'জোড়া 
শ্বদণ্তই বুনো শুয়োরের অন্ত্র। এর সাহাযোই শক্রর 
মোকাবিলা করে শুয়োর । একগুঁয়ে স্বভাবের এই শক্তিশালী 
প্রাণীটিকে বাঘও এডিয়ে চলতে চায়। একবার রেগে গেলে 
কিংবা বাঘের আক্রমণে আহত হলে শুয়োরটি মরণপণ 
লড়াই চালিয়ে যায়। অনেক সময়েই শুয়োরের দীতে বাঘের 
লোম আর রক্ত লেগে থাকতে দেখা গেছে। একটু ছোটখাটো 
কিংবা দুর্বল বাঘকে মারাত্মক জখমও করে বুনো শুয়োর। 


বনরুই কোন জাতের প্রাণী? 


বনরুইয়ের ভাল নাম বজ্কীট। ইংরেজিতে এর নাম 
প্যাঙ্গোলিন (17911501111) | নামের মধ্যে 'রুই' কথাটি 
থাকলেও এটি স্তনাপায়ী প্রাণী। 

বজ্রকীট বেশ অদ্ভুতদর্শন। এর লম্বাটে দেহটি উপর- 
নীচে চ্যাপ্টা। মাথা থেকে লেজ পর্যস্ত দেহের উপর দিকটা 
বড় বড় আঁশে ঢাকা। নীচে অবশা আঁশের বর্ম নেই। 
আঁশের মাশে এবং নীচের দিকে কর্কশ লোমের গোছা 
থাকে। আঁশের বর্ম বজ্ুকীটকে বিপদের সময়ে রক্ষা করে। 
শত্রুর দেখা পেলেই অদ্ভুত প্রাণীটি দেহটিকে পাকিয়ে 
কুণ্ডলীর মত করে ফেলে। এর ফলে আঁশহীন নীচের দিকটা 
সুরক্ষিত থাকে। | 

লম্বায় বজকীট 60 থেকে 75 সেমির মত। লেজের মাপ 
আরো «5 সেমি । সব মিলিয়ে 13 সারি আঁশ ঢেকে রাখে 
প্রাণীটির দেহটিকে। এদের গায়ের রঙ ঘেটে ধূসর, নীচের 
দিকটা একটু হালকা । 


বনরুয়ের কি দাত আছে? ূ 


বজ্কীটের চোয়াল দুটি তেমন শক্তিশালী নয়। এদের 
গত নেই। উইটিবি ভেঙে তার মধ্যে থেকে উই পোকার 
ডিম, বাচ্চা এবং উইপোকাগুলোকে এরা খুব তাড়াতাড়ি 
লম্বা এবং আঠালো জিভের সঞ্চালনে মুখে ঢোকায়। 
পিপড়ের বাসার সন্ধানে এরা গাছেও চড়ে। বিশেষ 
খাদ্যাভ্যাসের জন্য বজ্জকীটের লালা গ্রস্থিগুলি আকারে 
অনেক বড় হয়ে গেছে। এই গ্রন্থি থেকে প্রচুর পরিমাণে 
চটচটে আঠালো লালারস বেরিয়ে আসে। 


স্বভাবে এরা নিশাচর । ক্ষীণদৃষ্টির জন্য এদের চোখ খুব 
ছোট, কান দুটিকেও বাইরে থেকে দেখা যায় না। তবে 
এদের ঘ্বাণশক্তি খুবই তীক্ষু। 

বন্তুকীটের পাগুলি ছোট কিন্তু বেশ সবল। আঙ্গুলে বড় 
বড় নখ আছে। সামনের পায়ের নখ দিয়ে বঞ্জকীট উইটিবি 
খোঁড়ে। মাটিতে বেশ বঙসড সুড়ঙ্গ তৈরি করে। দিনের 
বেলাটা এই সুড়ঙ্গ বাসাতেই কাটায় । মধ্য প্রদেশে এইরকম 
একটি সুড়ঙ্গের বিবরণ পাওয়া যায়। সুড়ঙ্গটি আডাই 
মিটারের মত লম্বা আর প্রায় সওয়া এক মিটার মাটির শী(১ 
বিস্তৃত ছিল। সুড়ঙ্গটি শেষ হয়েছিল প্রায় 60 সেমি ব্যাসের 
একটি গোলাকার কু্ঠরিতে। 

বন্দী অবস্থায় বজ্জকীটকে জল খেতে দেখা গেছে। 
জিভের দ্রুত সঞ্চালনে এরা পাত্র থেকে জল চেটে নেয়। 
এমনিতে এরা নির্বাক, কিন্তু উত্তেজিত হলে বেশ জোরে 
'হি-স-স-স'-এর মত শব্দ কারে। 

সাধারণত জানুয়ারি "থকে মাগের মাধা মা বঞ্ুকাট 
একটি বাচ্চার জন্ম দেয়। সাদ্যাজাত বাচটা 45 সেমি লা 
হয়ে থাকে। এদের আঁশগুলো জান্মর সময়ে নরম থাকে। 
বেশ কিছুদিন শুধু মায়ের দুধ খায় বাচ্চা। বাচ্চারা বাডেও 
খুব তাড়াতাড়ি: চার মাসের মধোই বাচ্চার ওজন প্রায় 


“দিগুণ হয়ে যায়। মা-প্যাঙ্গোলিন বাচ্চাকে লেজের উপর 


বসিয়ে &লাফেরা করে । বিপদের আঁচ পেলে মা বাচ্চাকে 
পেটের তলায় লুকিয়ে রেখে সবশুদ্ধ কুগ্ডলী পাকিয়ে যায়। 
বন্দী অবস্থায় বজুকীট বাঁচে দু" বছর। 

ভারতে আর এক প্রজাতির বস্্রকীটও দেখাতে পাওয়া 
যায়। এর শাম চাইনিজ প্যাঙ্গোলিন (011705৫ 1১1110- 
|11)। এটি ভারতায় প্যাঙ্গোলিনের চেয়ে ছোট; লম্বায় 50 
থেকে 58 সেমি এবং লেজের মাপ 53 থেকে 38 সেমি। 
তবে এই প্রজাতির গায়ে |5 থেকে 18 সারি ছোট ছোট 
আশ থাকে। 

ভারতীয় বজ্রকীট হিমালয়ের পাদদেশ থেকে শুরু করে 
সমতলভূমির বনাঞ্চলে দেখা যায়। চিনা বজ্রকীট তুলনায় 
বিরল, গুধুমাত্র আসাম এবং ভারতের উত্তর-পূর্ব 
রাজ্যগুলিতে এর বিস্তার সীমাবদ্ধা। 


শজারুর কাটা এবং বনরুইয়ের আঁশ আসলে কী? 
শজারুর (1170191)  1010010)1179) কাটা আসলে 


বন ও বন্যপ্রাণী ৪৬৫ 


বিশেষভাবে পরিবর্তিত রোম (1741) । শজারুর পিঠ এবং 
ঘাড়ে কাঁটাগুলি চুড়োর মত সাজানো থাকে। পেটের দিকের 
কাটার তুলনায় এগুলি অনেক লম্বা; মাপে 15 থেকে 20 
সেমি পর্যস্ত হতে পারে। প্রতোকটি কাঁটায় আবার ঘন 
ধাদামী কিংবা কালো ও সাদা রঙের বলয় দেখা যায়। 
লেজের কাঁটাগুলো আলগাভাবে সাজানো থাকে বলে 
শঙজ্ঞারুর চলার সময়ে খরখর শন্দ হয়। কাটার বর্ম শভাক্র 
আত্মরক্ষার অস্ত্র। 

বজ্রকীট বা বনরুইয়ের আশও পপিবঠিত রোম। 
প্রাণীটির আত্মরক্ষায় এরও ভূমিকা রয়েছে। 


ভারতে কি বনমানুষ আছে? 


মানুষের চেহারায় বেশ মিল আছে এমন লেভবিহান 
নাশর জাতীয় (৮7710165) শুনাপায়ী জীবকে 'আঙ্পয়েড 
এপ (4৯111011010914 00৩১) বা মানুষসদৃশ মহাকপি বলা 
হয়। পৃথিবাতে এইরকম প্রাণী আছে চারটি-গোব্রিলা, 
শিম্পাঞ্জি, ওরাংউটান এবং উল্লুক। এদের মধো গোপিলা 
এবং শিম্পার্জ আফ্রিকার বাসিন্দা; ওপাংউটানের বাস 
দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ায় (ইন্দোনেশিয়ায়)। উল্ুক (0110910৮ 
0110011) উত্তর-পূর্ব ভারতের নিবি বনাঞ্চল দেখতে 
পাওয়া যায়। বনমানুষ বলতে কিগ্ত উল্লুক্কে বোঝায় ন। 
(সেদিক থেকে ওরাংউটানই বনমানুষ, কারণ স্থানীয় ভাষায় 

বাং" শব্দটির অর্থ বন এবং 'উটান' শবের অথথ মানুষ। 


“লজ্জাবতী বানর' কি সত্যিই বানর? 


নামের মধ্যে 'বানর' কথাটি থাকলেও লজ্জাবতা পানব 
(910৮ 1.0115) প্রকৃতপক্ষে বানর নয়, এটি এ | 
প্রাণিবিজ্ঞানের বিচারে লেমুর (1,015) ও লবিসঞজাতাঃ 
প্রাণীরা বানরের থেকে দু'ধাপ নীচের। আসাম এবং 
ত্রিপুরার নিবিড় মিশ্র বনাঞ্চলে এদের দেখতে পাওয়া যায়। 
এরা শান্ত এবং নিশাচর, মানুষের সংস্পর্শ এড়িয়ে চলতে 
চায়। 

মাথা আর দেহ নিয়ে লজ্জাবতী বানর 30-40 সেমি 
লম্বা হয়ে থাকে। লেজটি অত্যন্ত ছোট, প্রায় দেখাই যায় না। 
এদের সমস্ত শরীর ঘন ধূসর অথবা কালচে বাদামী লোমে 


ই হি ২৮ বিঃ 
৮. স&টী নহি ৯১২০ ৭৯৯১ ঃ 
4. ৩১ 
॥ 


ট ২২২, ২ ৃ্‌ রি 





ঢাকা। মাথা আর কাধের রড কোনে! কোনো! (আত প্রপ্গালি, 
সাদা আর পাশের পন অথপা পাশ হতে 
পারে। পিঠের মধ্যরেখা বরাবর একট! 9" বাদামী পটি 
লজ্জাবতী বানরের অনাতম িশিষ্টা। এদের মাথা 
গোলাকার; চোখ দুটি বড় বড়, খানিকটা 'পচার মত। 
চোখের চারপাশ ঘিরে একটা সাদা বলয় থাকে। কান দুটো 
ছোট আর গোল। 


পভ লাল ৬ 


৪৩৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


এদের দু'পায়েই পাঁচটি করে আঙ্গুল আছে। লঞ্জাবতীর 
সব আঙ্গুলে নখ (1) নেই। পায়ের দ্বিতীয় আঙ্গুলের 
ডগায় সুচলো নখর (03) থাকে। এটি লেমুর জাতীয় 
জীবের অনন্য বৈশিষ্টা। 

গাছের ফল, পাতার সঙ্গে পৌকা-মাকড়ও খেয়ে থাকে 
লজ্জাবতী বানর। পাতার আড়ালে অত্যন্ত সম্ভর্পণে 
শিকারের দিকে এগোয় এরা । হাত-পা দুটি অঙ্গের সাহাযোই 
শক্তভাবে গাছের ডাল ধরতে পারে। গাছ্ছ থেকে হেটমুণ্ডে 
খুলে সেই অবস্থায় খাবার খেতেও দেখা গেছে এদের । 
একবারে এদের একটাই বাচ্চার জন্ম হয়। বাচ্চারা বেশ 
বড় আর স্বনির্ভর না-হওয়া পর্যণ্ড মায়ের সঙ্গে থাকে। 


হনুমানের রঙ কি সোনার মত হয়? 


হনুমান আমরা সবাই দেখেছি। এদের রঙ ধূসর, মুখ 
আর হাত-পায়ের চেটো কালো। এক বিরল প্রজাতির 
হনুমানের সমস্ত শরীর কিন্তু ঢাকা থাকে উজ্ভ্রল সোনালি 
লোমে। প্রাণীটির ইংরেজি নাম “গোল্ডেন লাংগুর" (0914- 
তা) [.0101)। 1907 সালে বেঙ্গল ফরেস্ট ডিপার্টমেন্টের 
অফিসার ই ও শেবিয়ার (2.0 5917০০৩%৩) সোনালি 
হনুমান আবিষ্কার করেন। তবে শেবিয়ার প্রাণীটির শ্বভাব- 
চরিত্র, জীবনযাত্রা সম্পর্কে তিমন কিছু বিশদ তথা দিতে 
পারেন নি। সোনালি হনুমান লোকচক্ষুর অস্তরালেই থেকে 
যায়। ইংরেজ শিকারী ও প্রকৃতিবিদ সি জি ব্যারন (0.0. 
341707) সেই কারণেই প্রাণীটিকে দেখেও চিনতে পারেন 
নি। 

সোনালি হনুমান সম্পর্কে বিস্তারিত বৈজ্ঞানিক তথ্য 
সর্বসমক্ষে আনার কৃতিত্ব অন্য এক ইংরেজ প্রকৃতিবিদের, 
নাম ই পি গী 067১ 0৩০)। তাঁকে সম্মান জানাতেই 1955 
সালে “জুলজিকাল সার্ভে অব ইপ্ডিয়া'র বিজ্ঞানী এইচ 
খাজুরিয়া প্রাণীটির ল্যাটিন নাম দেন “প্রেসবাইটিস গী'। 

ভারত ও ভুটানের সীমান্তবর্তী অঞ্চলে, পূর্বে মানস নদী 
ও পশ্চিমে সঙ্কোশ নদীর মধ্যবর্তী মিশ্র পর্ণমোচী অরণ্যে 


সোনালি হনুমানের বাস। ভুটানের 'ব্ল্যাক মাউণ্টেন' 


সন্নিহিত বনাঞ্চলে এদের সংখ্যা সবচেয়ে বেশি। 
আকারে সোনালি হনুমান আমাদের পরিচিত হনুমানের 
চেয়ে একটু ছোট। মাথা আর দেহ মিলিয়ে লম্বায় 50 সেমি 


এবং লেজটি 75 সেমির মত । উজ্জ্বল সোনালি রঙের ঝড় 
ধড় ঘন লোমে এদের সমস্ত শরীরটা ঢাকা; হাত-পায়ের 
চেটোর রঙ অবশ্য কালো । লেজের ডগায় এবং মাথার 
চারপাশের লোম বেশি বড়। দেহের পাশ দুটি কিছুটা 
গশালঢে। 

স্বভাবে এরা শান্ত নিরীহ। ভোরবেলা এবং সন্ধের 
সময়ে এরা খাবার খুঁজতে বেরোয়। গাছের কচি পাতা, ফুল- 
ফল আর পোকা-মাকড় খেয়ে এরা পেট শরায়। সেপ্টেম্বর 
থেকে নভেম্বরের মধ্য একটাই বাচ্চা জন্মায়। বাচ্চাদের 
গায়ের রঙে সোনালি আভার চেয়ে সাদার ভাবহ বেশি। 


জলে সাঁতার দেবার পরেও ভোদড়ের গা তেলা থাকে কী 
ভাবে? 


ভোঁদড় জলেই কাটায় বেশির ভাগ সময়। জলের মধো 

অত্যপ্ত নিপুণভাবে এরা শিকারের পিছনে ধাওয়া করে। 
দঃ হিসেবে ধরে মাছ। তারপর দাতের ফাঁকে আটকে 
ডাঙ্গায় উঠে আসে ভোদড৬। অনেকক্ষণ জলের মধো 
থাকলেও এদের গা থাকে তেলা। ডাঙ্গায় উঠে দু'চার বাব 
গা ঝাডলেই জলবিন্দু গড়িয়ে পড়ে। কিশ্তু কেন? এর কারণ 
ঢঠাদড়ের গায়ে থাকে দু" ধরনের লোম-ন প্রথম ধনের 
লোম বেশ বড় আর দ্বিতীয় ধরনের ছোট পোম-থাকে 
বড় লোমগ্ডলোর নাচে। ছোট ছোট লোম গলধিশ্ুকে 
বিকর্ষণ করে, ঠিক 'ওয়াটার-প্রুফের' মত। জল-নিরোধক 
এই স্তরটি বাইরে থেকে দেখা যায় না। আসলে খুব সুক্ষ 
বাতাসের বুদবুদ এই লোমস্তরে ধরা থাকায় এমনটি হয়। 
বড় বড লোমকেই বাইরে থেকে চোখে পড়ে। 


গাঙ্গেয় শুশুক কি তিমির আত্মীয়? 


কলকাতার পশ্চিম পাশ ঘেঁষে প্রবাহিত হুগলি নদীতে 
ঘুরে বেড়ায় গাঙ্গেয় শুশুক। হ্যা, এরা তিমির এক নিকট 
আত্মীয়। কালো রঙের এই জলচর প্রাণীর নাম গাঙ্গেয় 
শুশুক (0301700010 19011)11111)। 

গঙ্গার শুশুকের শরীরের মাঝখানটা চওড়া, মাথা এবং 
লেজের কাছটা সরু। মাথার সামনে সরু চোয়াল দুটি পাখির 
ঠোটের মত অংশের সৃষ্টি করে। চোয়ালে প্রায় 6০-এর মত 


বন ও বন্যপ্রাণী ৪৩৭ 


সুচলো দাত থাকে। এদের পিঠের পাখনাটি খুবই ছোট: 
ওপনায় বক্ষ-পাখনা দুটি বেশ বড আর ত্রিকোণাকার। নীল 
সাগরের তিমি-ডলফিনের মত এদের লেজও উপর-শীচে 
গাপ্টা হয়ে ফ্লুক' (210০)-এ পরিণতিত হয়েছে। ফ্ুকের 
আন্দোলনেই এরা সাঁতার দেয়। 

নদীর ঘোলা জলে বাস করার জণ্য শুশুকের চোখ ৪ 
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খুবই ছোট হয়ে গেছে। এদের দৃষ্টিও ক্ষীণ। তিমি জাতের 





ভোল' (3109]915) তৈরি কলে। এর সাহাযোই তিমি 
হালের ফোয়ার' ছ্াড। গাঙ্গেষ শুশুকের প্লোহোপটি অতাস্ত 
সংক্ষিপ্ত এক লম্বালম্বিভাব বিস্তৃত ছিদ্রের আাকার নিয়েছে! 

শুশুবের খাদা মাছ। মাছের ঝাকের পিন ধাওয়া 
কবে এরা, ৩/ব এরা মোহনার কাছাকাছি নোনাজলে যায় 
শা। এপ্রিল থেকে জুলাই মাসের মধ একটি অথবা দুটি 
প1টঢা ভা"্মায়। 


সাহায্য করে না, এব কাজ একেবারেই অনা। কুমিরের 
পেটের পাথর কমিরের দেহটিকে ভারি করতে সাহায্য 
করে। কৃমির যদি নুড়িপাথর না খায় তবে জলের উপরতলে 
ভেসে থাকবে কিন্তু ডুবতে পারবে না। কুমিরের বয়স, 
সেইসঙ্গে দেহের আয়তন বাডার সঙ্গে তাল রোখে পাথরের 
আয়তনও ক্রমশ বাড়তে থাকে । পুর্ণপধক্ক একটা কুমিরের 
গিজাও থেকে 5-6 কেজি পাথর পাওগা যাখ। 


ঘড়িয়াল কি কুমির? 


ঘড়িয়াল (0071701) কুমির ভাভতাষ সরাসুপ। এরা শুধু 
মাছ খায। ভারতে দর গলা, বু্মপ্ এবং মহানদীতে 
(খা যায়; ভারতের বাহারে পর্দার হাতা ও আবাকান 


স্ঞ্ে 


নদে ঘড়িয়াল আছে। যে 19 প্রজাতির কুমির পৃথিবীতে 
য়ে, তার নব ঘড়িয়ালই বিরিল তম। 
শন্দা সক 2াধাল এব কর্াতের মৃত দাতের সালি দেখে 
খডিয়!লকে সহজে চেনা যায়। নাচের চোয়।লে দাত থাকে, 
প্রতি পাশে 35 টা, উপরের চোয়ালে দু'তিশটে বেশি। 
লশ্বায় এরা পৌনে সাত মিটার পর্যন্ত হতে পারে। 





পাওয়া যায়। বর্তমানে নদীর ভালা দুষিত হওয়ায় এদের 
ংখযা অনেক কমে গেছে। 


কুমির কেন পাথর খায়? 


কুমির সরীসৃপ (২০111) হলেও পাখির মত এদের 
পাকস্থলী পরিবর্তিত হয়ে পেষকযন্ত্র বা গিজার্ড (01720) 
তৈরি করে। পায়রা, ঘুথু কিংবা মুরগির মত পাখি যেমন 
পাথর খেয়ে থাকে, তেমনি কুমিরও পাথর খায়। তবে 
পাখির মত কুমিরের গিজার্ডে সঞ্চিত পাথর খাবার পিষতে 


ছ থাল 


পাঁরণত পুরুষ-ঘড়িয়লের নাকের ডগায় (সঠিকভাবে 
ণললে তুণ্ডের সামনে) একটি উপবৃদ্ধি দেখা খায়। 
উপবৃদ্থিটিকে দেখতে 'ঘড়ার' মত বলেই প্রাণীটির নাম 
ঘড়িয়াল। 


সব জাতের কুমির কি মানুষকে আক্রমণ করে? 


কুমির জাতীয় প্রাণীর বিভিন্ন নাম রয়েছে 
আলিগেটার, কেম্ান এবং ঘড়িয়াল। নাম যাই হোক, 
আসলে এরা কুমির জাতেরই প্রাণী। মানুষকে আক্রমণ 
করার দুর্নাম সব কুমিরেরই অল্পবিস্তর আছে। এর মধ্যে 


৪৩৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


নীলনদের কুমিরের দুর্নাম সবচেয়ে বেশি। ভারতে দেখা 
যায় তিন প্রজাতির কুমির--খডিয়াল, জলার কুমির 
(৬1011) 010600116) গার মোহনার কুমির (510,0111৬ 
0799110)। এদের মধ্যে কৃখ্যাত হল মোহনার কুমির । 


কুমিরের পিঠে কি বন্দুকের গুলি লাগে? 


কুমিরের পিঠের চামড়া অত্ত পুক এবং বিশেষ ভাবে 
পরিবতিত। এর উপরস্তর বা এপিডারমিস (11010017715) 
শান্ত চৌকোনা আঁশের মত 'স্কুট' (২৩৪0০) তৈরি কবে। 
চামড়ার ভিতরের স্তর বা ডরমিসের (তা) মধোও 
ছোট ছোট হাড়ের পাত ব' “অস্টিয়োস্ষুট' (0১1৩০৯০0০) 
থাকে। এইজনা কুমিরের পিঠের চামড়া প্রায় পুডেদ। 
ঢালের মতই । বন্দুকের গুলি একে ভেদ করতে পারে ন!। 


টিকটিকি-গিরগিটি কি বিষাক্ত £ 


টিকটিকি-শরগিটি জাতীয় সরীসৃপকে ইংরেজিতে 
'লিজার্ড' বলা হয়। এদের মধো শুধু গিলা মনস্টার (0117 
1/0171১1৩1) বিষাক্ত। মাঝারি আয়তনের এই গিরগিটি 
মেক্সিকো-আবরিজোনা অঞ্চলের মরুভূমির বাসিন্দা। 
সাপের মত গিলারও ব্বিষদতি এবং বিষগ্রন্থি মাছে, তলে 
এগুলোর অবস্থান নীচের চোয়ালে। ভারত কোনো বিষাঞ্ 
গিরগিটি নেই। তক্ষক (0৬০০ ১০৮০) অন্য গিরগিটির 
মতই নির্বিষ। খাবারে টিকটিকি পড়ে গেলে যে বিষক্রিয়া 
কথা মাঝে মাঝে শোনা যায়, তার কারণ অনা। টিকটিকি 
পতঙ্গভুক। এরা থাকেও অপরিচ্ছেন্ন জায়গায়। এইজন। 
প্রাণীটির শরীর থেকে রোগ-জীবাণু অনেক সময়ে খাবারে 
ঢুকে বিষপ্রিরা ঘটায়। 


অজগর কি শিকারকে সম্মোহিত করতে পারে? 


মনে হয় যেন, অজগর শিকারকে সম্মোহিত করতে 
পারে। কিন্তু সতিা কথা বলতে কি, শিকারকে সম্মোহিত 
করার ক্ষমতা অজগর বা ময়ালের (11101) 11101)01015) 
নেই। পাথরের খাঁজে, ঝোপঝাড়ের মধ্যে কিংবা অন্য 
কোনো সুবিধেজনক জায়গায় ময়াল লুকিয়ে থাকে শিকার- 
প্রাণীর প্রতীক্ষায়। শিকারের দেখা পেলেই বিদ্যুৎগতিতে 


তার উপর ঝাঁপিয়ে পড়ে পাক্-পাকে জড়িয়ে ফেলে। 
এমনিতে ময়াল নড়াচডা করে খুব আস্তে । কিন্তু শিকার 
ধরার সময়ে ময়াল এত দ্রুতগতিতে শিকারের উপরে 
ঝাঁপায় যে প্রাণীটি নডাচড়ার সময় পর্যন্ত পায় না। ময়ালের 
তাক বিশেষ ফসকায় না; শতকরা 95 টি ক্ষেত্রেই সাফলা 
আসে। এইজনাই শিকারকে সম্মোহিত করার প্রবাদটি 
প্রচলিত হয়ে থাকবে। 


সবচেয়ে বড় বিষাক্ত সাপ কোনটি £ 


শঙ্ভচু৬ বিষাক্ত সংপের মাধো সবে পড়। ইংবেজিতে 
এর নাম বিং বেবরা (8018 090) জে সি 
আানিয়েলর (0.0. 1)01101) লেখা “দি বুক অব ইগ্ডিয়ান 
রেপটহল্স (111০100601১ 01 111010017 1০1)0110১)-এ প্রায় 
সা পাঁচ মিটার লব্বা একটি শঙ্ঘচড়ের উল্লেখ আছে। 
1950) সালে সিঙ্গাপুর থেকে পাওয়া পৌনে পাঁচ মিটারেরও 
এবট বেশি অপর একটি শঙ্বাঃডের কথাও জানা যায়। 
সাপটি ওজন ছিল 12 কেজি । 

শঙ্ভরচুড় পার্ণত/ ও সমতলভূমির নিবিড় বনে থাকে। 
মাণুযের বসতির কাছে এদের বড একটা দেখা যায় না। 
ভারতে পশ্চিমঘাট পর্বতমাপা সপ্িহিত বনে এবং 
উড়িষ্যা, বাংলা ও আসামে এদের বিপ্তার সামাবন্ধা। 


দিবাচর ও হিংস্র শু অনা সাপ খায়। ছোবল মারার 
সময়ে এরা দেহের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ মাটির উপরে 
তুলতে পারে । কেউটে-গোখরোর নিকটাত্মীয় শঙ্থচুড়ের ফণা 
তত প্রসারিত হয় না। ফণাটিকে শাঁখের মত দেখায় বলেই 
এদের নাম শঙ্চড়। 

শঙ্্রড়ের বিষদাঁত থাকে মুখের সামনের দিকে। 
বিষর্দাতের সুচলো প্রান্তটি পিছনদিকে বাঁকানো । এর বিষ 
স্বচ্ছ ও অন্রধর্মী। প্রত্যেকবার ছোবলে একটি শঙ্চুড় যতটা 
বিষ ঢালে তাতে 10 জন মানুষের মৃত্যু হতে পারে। এই 
সাপের কামড়ে 15 থেকে 20 মিনিটের মধ্যেই মৃত্যু ঘটে। 


দর্চিণ 


সব বনই কি এক ধরনের? 


বনে থাকে নানা ধরনের গাছপালা। এর মধ্যে যে সব 


বন ও বন্যপ্রাণী ৪৩৯ 


গাছ খুব বড়, তারা চাঁদোয়ার মত নীচের গাকে ঢেকে 
রাখে। সূর্যের আলো এই শীঁদোয়া স্তরের ভিতর দিয়ে খুবই 
অল্প পরিমাণে মাটিতে এসে পৌঁছোয়। এর তলায় আরো 
দু-তিনটি গাছের স্তর থাকে। বড গাছকে জড়িয়ে উপরে 
ওঠে লতানে গাছ, আবার বড় গাছের উপরে জন্মায় অর্কিড 
আর লোরেস্থাসের মত পরাশ্রয়ী গাছ। 

কোনো অঞ্চলের ভূপ্রকৃতি, মাটির চরিত্র, জলবায়ু 
ইত্যাদি বিভিন্ন শর্তের উপরে নির্ভর করে সেখানকার 
ধনাঞ্চল। এইসব বৈচিব্রোর সঙ্গে সম্পর্ক থাকায় বনভ্মিও 
বিিন্ন ধরনের হয়ে থাকে। ভারতের বনভূমিগুলিকে পাঁচটি 
প্রধান শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। যেখন-1. শ্রীজ্ঘমগ্ডলের 
বনভূমি 2. পার্বত্য অধর্রীষ্মমণ্ডলের বনুমি ২. পার্তা 
নাতিশীতোষধ বনভূমি 4. পর্ব৩ পাদদেশের পর্ণমোটী ও 
চিরহরিৎ বনডমি 5. পার্বত্য অঞ্চলের উন্মুক্ত বনভুমি। 
প্র. তাকটি প্রধান বনঞ্িলের আবার অনেকগুলি ভাগ 
আছে। গ্লীঞ্গমণ্ডলের বনাঞ্চলের কথাই ধরা যাঞ। এর মধো 
আর্দ চিরহবিৎ, মিশ্রপর্ণ মোচী, শুদ্ধ পর্ণ মোটা, উপকূলবর্তী 
বশকুমি ইত্যাদি সাত রকমের বনভূমি দেখতে পাওয়া যায়। 


বন-জঙ্গল থাকার দরকার কি? 


পরিবেশ দূষণমুক্ত এবং বাসযোগা রাখতে বনড়মি 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নেয়। বিশ্ব-ধাস্থয সংস্থার (৬/110) 
অভিমত হল. পৃথিবীর স্থলভাগের অন্তত এক-তৃতীয়াংশে 
বনাঞ্চল থাকা দরকার। সালোক-সংশ্লেষের জন্য গাছের 
শাগে কার্বন ডাই-অক্সাইড। পরিবেশ থেকে এই শিষাক্ত 
গ্যাসীয় পদার্থ টেনে নিয়ে গাছ অক্সিজেন ফিরিয়ে দেয়। এর 
ফলে বায়ুদূষণ কমে । কোনো ভৌগোলিক অঞ্চলে তাপমাত্রা 


র . বন কাটলে কি বৃষ্টিপাত কমে? ূ 


স্থিতিশীল রাখতেও বনাঞ্চলের ভূমিকা রয়েছে। অরণ্য সম্পদ 
নষ্ট হলে কোনো অঞ্চলের তাপমাত্রা খুব বেড়ে বা কমে যেতে 
পারে। অরণ্য বৃষ্টিপাত ঘটাতেও সাহাযা করে, অন্ততপক্ষে, 
বন-জঙ্গল থাকলে যে বার্ষিক গড় বৃষ্টিপাত বেশি হয় এবং 
বৃষ্টিমুখর দিনের সংখ্যা বাড়ে, এমন তথা পাওয়া গেছে। 
ভূমি ও জল সংরক্ষণেও বনাঞ্চলের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য। 


আগে সাহারা এবং রাজস্থানের থর মঞু অঞ্চল ছিল সবুজে 
ঢাকা। অরণা ধবংসের ফলেই যে এইসব অঞ্চল মকভুমির 
দখলে চলে গেছে, এটাই বিজ্ঞানীদের অভিমত। 

অরণ্য মূলাবান কাঠ, ভেষজ উদ্ভিদ, মধুও জোগান দেয়। 
অনেক শিল্প কাঁচামালের জন্য অরণোর উপর নির্ভরশীল । 
বনা প্রাণীর আশ্রয়স্থানও অরণ্য। 


সুন্দর বলেই কি সুন্দরবনের এমন নাম ? 


সুশ্দরবনের প্রাকৃতিক শোভা বলার মতই, কিগ্ত এর 
নাম হয়েছে অন্য কারণে । সুন্দরবনে জন্মায় এক বিশেষ 
ধরণের গাছপালা, যাকে বলা হয় মানঃগাভ (80177 
£10৬১5) | 

বঙ্গোপসাগরে হুগলি-মাতলা দার শাখা-উপশাখা আর 
অসংখ্য ছোট বড় খাঁড়ির পু'প!শে এইসব গাছ জন্যায়। কাদা 
পাচপেটে মাটিতে এবং নানাজলে শিকড় চালিয়ে দিবি] 
বেচে থাকে এরা। মাটির নোনাভাব কম এমন 
সমতলগ্মিতে এইসব গাছ বাঁচে না। এদের মধো আছে 
গরান, গেঁও, বাইন, কেওড়া, কাঁকরা, হেঁতাল, 
গোলপাতা--এমনি সব বিচিত্র নামধারী গাছ-গাছডা। আর 
আছে 'সুন্দরী' (11011010107 10110১) মামের মান।গাভ। 
এ'ই গাছের নামেই সুন্দরবনের নামকরণ । তবে সুন্দরী গাছ 
পান্চমবদের সুন্দরবনে তত বেশি দেখা যায় না বরং 
বাংলাদেশের সুন্দরবানেই এই গাছ বেশি চোখে পড়ে। 


বনে গাছ কাটা এবং ঘাসঝোপ পোড়ানো হয় কেন? 


অদ্ভুত শোনালেও খন-জাঙ্গল নাঁচাবার জনাই নির্দিষ্ট 
নিয়ম মেনে গাছ কাটা এবং ঘাসঝোপ পোড়ানোর দরকার। 
বনে অনেক গাছ প্রতি বছর প্রাকৃতিক নিয়মে মরে শুকিয়ে 


যায়। বাজ পড়ে কিংবা প্রবল ঝড়ে শুকনো গাছে ক্রমাগত 
ঠোকাঠুকির ফলে অনেক সময়ে বনে আগুন লাগে। এই 
দাবানল বনের মধ্যে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে প্রচুর ক্ষতি 
করে। বন্যপ্রাণী মারা যায়, নষ্ট হয় তাদের বাসা,ডিম আর 
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বাচ্চা। শুকনো ঘাস ঝোপেও প্রচণ্ড গরমের দিনে নানা 
কারণে আগুন লেগে যেতে পারে । অনেক সময়ে গাছের 
ডাল-পাতায় জমা শিশিরবিন্দু ঠিক স্বচ্ছ উভোত্তল লেন্সের 
মত কাজ করে এবং সূর্যের রশ্মি কেন্দ্রীতূত ক'রে নীচের 
ঘাসঝোপে ফেলে। তাতেই ঘটে যায় এই বিপর্যয়। 
সেইজন্যই মরা শুকনো গাছ কেটে ফেলা হয়। তাছাড়া 
পরিণত গাছ কাটলে অল্প সময়ের মধোই তার গোড়া থেকে 
নতুন ডাল গজায়। পুরনো গাছ কেটে ফেলে তার জায়গায় 
নতন গাছের চারাও পৌতা হয়। 

ঘাসঝোপ পুড়িয়ে ফেললে বধয়ি ঘাসের (গাড়া খেকে 
নতুন ঘাস গজায়। এতে ডণভোজাণা প্রচুর খাবার পায়। 
তণভোজীর সংখ্যা বেড়ে ওঠার সঙ্গে মাংসাশী প্রাণীর 

ংখ্যাও বাড়ে। 


জাতীয় উদ্যান (610178] 1১955) এবং অভয়ারণ্য 
(99110121165) তৈরি করা হয় কেন? 


জাতীয় উদ্যান প্রাকৃতিক পরিবেশ, এতিহাসিক 
গুরুত্বসম্পন্ন সম্পদ এবং সেই সঙ্গে বন ও বন্যপ্রাণী 
সংরক্ষণের উদ্দেশ্যে তৈরি করা হয়। এটি কেন্দ্রীয় 
সরকারের আইনের দ্বারা সম্পূর্ণভাবে সুরক্ষিত। ভারতে 
প্রায় 55টি জাতীয় উদ্যান রয়েছে। 

বিরল ও দেশজ জীবজন্তূকে সম্পূর্ণ সংরক্ষণের 
আওতায় আনার জন্য অভয়ারণ্য তৈরি করা ইয়। এটি 
রাজা সরকারের বন দপ্তরের আইনবলে সৃষ্টি। প্রয়োজন 
হলে রাজ্য সরকার কোনো অভয়ারণ্যকে বঙ্ধাও করে দিতে 
পারেন। এদেশে 210টির মত অভয়ারণা রয়েছে। 


ব্যাগ্র-প্রকল্ে (01961-179)001) শুধুকি বাঘ বাঁচবে? 


এই শতকের মাঝামাঝি সময় থেকে "বিশ্ব বনা প্রাণী 
সংস্থা" বাঘ সংরক্ষণের কর্মসূচি নেয়। এশিয়ার বিভিন্ন 
দেশের মধ্যে ভারতেই বাঘের সংখ্যা সবচেয়ে বেশি, 
সেইজন্য এদেশেই বাঘ প্রকল্প গড়ে ওঠে। 1973 সালে 
প্রকল্পটি শুরুর সময়ে এর আওতায় ছিল 9টি সংরক্ষিত 
এলাকা । বিভিন্ন অঞ্চলে ছড়িয়ে থাকার ভান এই সংরক্ষিত 
এলাকার ভূ প্রকৃতি, জলবায়ু, গাছপালা এবং পশুপাখির 
মধ্যেও বৈচিত্র্য ছিল খথেষ্ট। সুতরাং নামে 'ব্যাঘ্ব প্রকল্প' 
হলেও এর ফলে অনা পওপাখি, গাছপালা, প্রকৃতি ও 
পাঁরবেশের যথাযোগা সংরক্ষণ সম্ভব হয়েছে। বাঘের 
সংখ্যা বাড়াতে গেলে একদিকে যেমন হরিণ, শুয়োরের মত 
তণভোজীর সংখ্যা বাড়াতে হবে, অন্যদিকে তৃণভোজীদের 
খাদযভাগ্ডারও বাড়ানোর দরকার। স্বাভাবিকভাবেই 
সংরক্ষিত এলাঝাগুলোতে সব ধরনের বন প্রাণীর সংখ্যাই 
বোডেছে। 


সম্প্রতি ভারত থেকে কি কোনো বনাপ্রাণী অবলুণ্ত 


হয়েছেঃ 


ভারত থেকে সাম্প্রতিককালে চারটি পাখি আর তিনটি 
স্তনাপায়ী প্রাণী অবলপ্ত হয়েছে। পাখিগুলির মধ্য আছে 
সাকনাল (1১17741)0440 10001), জানের কোরসার 
(1৩101 00175০[), ছোট জংলি পেঁচা (6019১1 9701- 
(১৫ 0৯1১1) এবং পাহাড়ী তিতির (৮1০17191) 09911)। 
স্তন্যপায়ীর মধ্যে আছে শিকারী চিতা, ছোট এক-শিং গণ্ডার 
এবং এশিয়ার দু-শিং গণ্ডার (/5১1800 14০41017760 
[২111)09৩6105)। 








১০] ৮০ পরপর 
তেমনি বিচিত্র এর অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের কাজ করার ক্ষমতা। 
বিশ্ব-্রন্মাণ্ডে চিত্তাকর্ষক হাজার বিষয় থাকলেও আমাদের শরীর 
নিয়েই আমাদের সর্বাধিক কৌতুহল। নাগরিক সভ্যতা যেখানেই 
গড়ে উঠেছে, দৈহিক স্বাস্থ্যরক্ষার প্রয়োজন শারীরবিজ্ঞান নিয়ে চর্চাও 
সেখানে লক্ষ্য করা গেছে। সিন্ধু সভ্যতার শেষে যে আর্য হিন্দুগণ 
বৈদিক সভ্যতার গোড়াপত্তন করেন, তাদের শরীর সম্পর্কে বিশেষ 
ধারণা ছিল। অথর্ববেদেও আমাদের শরীর সংক্রাত্ত জ্ঞান সুপরিস্ফুট। 
তবু আজও আমাদের শরীর নিয়ে জিজ্ঞাসা ও কৌতৃহল যে সম্পূর্ণ 
মিটেছে এমন কথা বলা যায় না। এই রহস্য উদঘাটনের চেষ্টায় 
বিজ্ঞানের যে বিভাগটির সৃষ্টি হয়েছে, তা হল শারীরবিজ্ঞান। 
শারীরবিজ্ঞানকে ইংরেজিতে বলে 11795101051 
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আমাদের শরীর কি দিয়ে তৈরি? 


কত বিষয় সম্পর্কেই আমরা জানার চেষ্টা করি অথচ 
আমাদের নিজের এই শরীর সম্পর্কে আমাদের ধারণা কত 
অল্প। এই শরীর কি দিয়ে তৈরি, কি ভাবে তার কাজকর্ম 
চলে, এ-সম্পর্কে আমরা কতটুকুই বা জানি। 

কথায় কথায় আমরা আমাদের শরীরকে রক্ত-মাংসের 
শরীর বলি বটে, কিন্তু এউত্তর যথেষ্ট নয়। আমাদের শরীর 
তৈরি হয়েছে কার্বন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন 
এবং অনেক ধরনের খনিজ লবণ দিয়ে। এই মৌলিক 
পদার্থগুলির নানা রকম সমন্বয়ে তৈরি হয়েছে প্রাণরস 
(11090001751) 

প্রাণরসের শতকরা ৯০ ভাগ জল আর বাকি অংশগুলি 
হল নানা জৈব ও অজেব পদার্থ, যেমন, শর্করা, প্রোটিন, 
ন্নেহপদার্থ এবং নিউক্লিক আসি (01০10 9014)। 
প্রাণর সাঙা এসেছে যখন এই প্রাণরস দিয়ে তৈরি হল 





জল, লবণ, প্রোটিন, 
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কোষ। বাড়ির গঠনের একক যেমন ইট তেমনি কোষই 
আমাদের শরীরের গঠনের একক। ইট সাজিয়ে যেমন বাড়ি 
তৈরি হয় তেমনি অসংখ্য কোষ দিয়ে আমাদের শরীর 
তৈরি । শুধু গঠনগত নয়, কোষ শরীরের কার্যগত একক। 
অর্থাৎ সমস্ত শারীরবৃত্তীয় কাজ ঘটাবার আসল কারখানা 
এই কোষ। 


কিছু সংখাক কোষ যখন একই প্রজাতি থেকে উৎপন্ন 
হয়, মোটামুটি একই গঠনের হয় এবং একই কাজ করে 
তখন তাদের এক সঙ্গে বলে কলা (115১0৪)। কলা আধার 
অনেক রকমের দেহঞ্ক হণ আবরণী কল। (20710161181 
(1১১০), রক্ত, অস্থি হচ্ছে সংযোজক কলা (00115011$6 
(১১০০), মস্তিক্ব, সুযুমনা কাণ্ড এরা স্নায়ু কলা (৩৮০৪৪ 
(558৩) দিয়ে তৈরি। এ-ছাড়া আছে পেশী কলা (৬0১০৪- 
1001 [1১১0১)। 

কিছু সংখ্যক কলা মিলে গড়ে উঠেছে এক একটি অঙ্গ, 
যেমন, মস্তিষ্ক, যকৃৎ, হাৎপিণ্ড, ফুসফুস, পাকস্থলী, বৃক্ধ। 


প্রাণরসের শতকরা কত ভাগ জল? 


কয়েকটি অঙ্গ মিলে তৈরি হয়েছে তন্ত্। প্রতোকটি তন্ত্রের 
সুনির্দিষ্ট কাজ আছে। যেমন, রক্ত সংবহন তন্ত্র রক্তের 
সাহায্য বিভিন্ন পদার্থের পরিবহণে সাহায্য করে, সন তন্থ 
গ্যাসের আদান-প্রদান, পোষ্টিক তন্থ পুষ্টিতে অর্থাৎ খাওয়া 
এবং তার হজমে সাহায্য করে। রেচন তন্ত্র শরীর থেকে 
অদরকারী বর্জ্য পদার্থ বের ক'রে দেয়। প্রজনন তন্ত্র আবার 
ংশবিস্তারে সাহাযা করে। আর পেশী-কঙ্কাল তন্ত্রের 
সাহায্যে আমরা চলাফেরা করি। স্নায়ৃতন্থ শরীরের অন্য সব 
তন্ধের কাজকর্ম নিয়ন্ত্রণ করে। 
তশ্ত্রগুলির কাজ যেমন আলাদা এবং সুনির্দিষ্ট তেমনি 
এরা একে অপরের ওপর নিরবশীল। এই বিভিন্ন তন্ত্রের 
গঠনগত ও শারীরবৃত্তীয় মমখয়েই তৈরি হয়েছে আমাদের 
শরীর। 


মানব-শিশুর জন্ম হয় কী ভাবে? 


শিরা বরাবর প্রন্ম করে, 'এলের আমি কোথা থেকে? 

আমাদের দেহ লক্ষ-লক্ষ কোষ দিয়ে গঠিত। এই সব 
কোষের সৃষ্টি হয়েছে জীবনের শুরুতে একটি মাত্র কোষ 
থেকে। মায়ের শরীরে একটি বিশেষ ধরুনের কোষ আছে। 
এর নাম ডিম্বাণু, এর সঙ্গে বাবার শরীরের একটি বিশেষ 
কোষ শুক্রাণু মিলে তৈরি হয় ওই প্রথম কোষটি। প্রথম 
কোষকে বলে জাইগোট (2)801০)। এই দুই প্রজনন 
কোষের মিলনকে বলে নিষেক (20111170101) । 
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বিভাজনের মাধ্যমে প্রথম কোষটি দু'টি, চারটি, আটটি 
এ-ভাবে ক্রমে সংখ্যায় বেড়ে চলে। অবশেষে মাতৃগর্ভে 
একটি থলির মত অঙ্গ জরায়ুতে প্রতিস্থাপিত হয়ে যায়। 
একে ভ্রুণ বলা হয়। এটি মানব-শিশুতে রূপান্তরিত হতে 
সময় নেয় মোটামুটি ২৮০ দিন। যে পদ্ধতিতে শিশু মাতৃগর্ভ 
থেকে নিজের পরিচয় নিয়ে পৃথিবীতে জন্মগ্রহণ করে তাকে 
বলে প্রসব। 

১৮৭৯ সালে ডবলু ফ্রেমিং কোষের মধ্যে সৃম্ষ্ন সুতোর 
মত এক রকম বস্তু দেখতে পান। এদের বলে ক্রোমোজোম। 
মানুষের দেহকোষে ৪৬টি বা ২৩ জোড়া ক্রোমোজোম 
পাওয়া যায়। শিশুর জীবনের প্রথম কোষের ৪৬টি 
ক্রোমোজোমের ২৩টি আসে মাতৃ-প্রজনন কোষ বা ডিম্বাণু 
থেকে এবং অন্য ২৩টি আসে পিতৃ-প্রজনন কোষ বা শুক্রাণু 
থেকে। ডিম্বাণু বা শুক্রাণু মাত্র ২৩টি ক্রোমোজোমে গঠিত। 
শিশু জন্ম নেয় বাবা মায়ের জন্মগত বৈশিষ্ট্য নিয়ে যা ওই 
ব্রোমোজোমে ধরা থাকে। 


ছেলে আর মেয়েদের মধ্যে তফাৎ কোথায় ? 


ছেলেরা এক রকম, মেয়েরা আর এক রকমের । ছেলে 





আর মেয়েদের মধ্যে অনেক তফাৎ কিন্তু বৈজ্ঞানিকেরা 
এদের আকৃতিগত পার্থক্য দেখেন কোষে । ছেলে এবং 
মেয়েদের শরীরের আকৃতিতে এবং শারীরবৃত্তীয় কাজে 
পার্থক্য এসেছে কোষের মধোকার ক্লোমোজোমের পার্থক 
থেকে। কোষের নিউক্লিয়াস সৃম্ সুতোর মত 
ক্লোমোজোমের মধ্যে থাকে জিন (0617) নামে একটি 
পদার্থ, যা বংশীবেশিষক্ট্যের জন্য দায়ী। 

মানুষের শরীরে প্রতিটি দেহকোষে যে ৪৬টি বা ২৩ 
জোড়া ক্রোমোজোম আছে তার মধ্যে ছেলে-মেয়ে সকলের 
বেলাতেই ২২ জোড়া ক্রোমোজোমের আকার আর কাজ 
করার ক্ষমতা এক। এদের বলে দেহ-ক্রোমোজোম 
(/১1০১০17৫)। বাকি এক জোড়। অর্থাৎ ২৩জম জোড়া 
ক্রোমোজোমের জনাই ছেলে ও মেয়ের মধ্যে পার্থক্য দেখা 
যায়। এদের বলে যৌন ব্রোমোজোম। যৌন ক্রোমোজোম 
দু'ধরনের, একটি "১. এবং অপরটি “*"। মেয়েদের যৌন 
ক্রোমোজোম জোড়াটি তৈরি হয়েছে দু'টি '5' ক্রোমোজোম 
দিয়ে। তাই গেয়েদের ক্রোমোজোমের সাংকেতিক চিহ 
“00 । ছেলেদের যৌন ক্রোমোজোম জোড়ায় আছে একটি 
'£" এবং আর একটি *%", তাই পুরুষদের যৌন 
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ডিম্বাণু₹₹-----া শুক্রাণু 
নিষিক্ত ডিম্বাণু বা জাইগোট 
কোষ বিভাজন 
গাইগোট জাইগোট 
. ৃ 
ভ্রুণ শরণ 
[ 
শি শিশু 





(প্রশমোজোমেব সাংকেতিক চিহ 0%1 এই যৌন 





এ্শমোজোম দিয়েই নির্দিষ্ট হয় ছেলে-মেয়েদের আকৃতিগত 
এবং শারীরবণ্তীয় বৈশিষ্ট্য 


যমজ শিশু কখন হয় ? 


আমরা অনেক সময়ে যমজ ছেলে-মেয়ে দেখি। কিস্তৃ 
যমজ ছেলে-মেয়ে হওয়ার কারণ কি 

একটি ডিশ্বাণু একটি শুক্রাণুর দ্বারা নিষিক্ত হলে ভ্রুণ 
সৃষ্টি হয়। কিন্তু অনেক সময়ে দু'টি ভ্রণের সৃষ্টির ফলে অল্প 
সময়ের ব্যবধানে দুটি শিশুর জন্ম হয়ে থাকে। এদের বলা 
হয় যমজ (717) শিশু । কোনো কোনো যমজ শিশু দেখতে 
একই রকম, কিন্তু আবার অনেক ক্ষেত্রে এরা দেখতেও 
সম্পূর্ণ আলাদা হয়ে থাকে। 

একই রকম দেখতে যমজদের বলে মনোজাইগোটিক 
যমজ (10110255000 (৮117) । এই যমজরা একটি মাত্র 
নিষিক্ত ডিম্বাণু থেকে জন্ম নেয়। অর্থাৎ একটি ডিম্বাণু নিষিক্ত 


শঞ্রাণ-_ ৯ ডিম্বাণু ডিশ্বাণ -__ শুক্রাণু 
এ 
নিষিপ্ত ডিন্বাণু নিষিপ্ত ডিম্বাণু 
বা জাইগোট বা জাই?গাট 
প্র এণ 
ূ 
ূ 
ূ 
শিশু শি 


ডাই-জাইগোটিক যমজ 


বা বিসদূশ যমজ 





হওয়ার পরে যে প্রথম কোষ বা জাইগোট তৈরি হয় তা ভুণে 
পরিণত হওয়ার আগে বিভাজি৩ হয়ে দু'টি আলাদা ভ্ণ 
সুষ্টি করে। এরা মাতৃ্র্ভে পাশাপাশি একই সঙ্গে দুটি 
শিশুতে রূপান্তরিত হয়। এই ক্ষেত্রে কেবল মাত্র দু'টি ছেলে 
বা দু'টি মেয়ে যমজ হিস জন্ম নেয়। এই যমজেরা একটি 
মাত্র জাইগোট থেকে সৃষ্টি হয় বলে এদের শুধু মাত্র যে 
একরকম দেখায় তা নয়, এদের চরিত্রের সমস্ত বৈশিষ্টও 
একই রকমের হয়ে থাকে। 

আবার সম্পূর্ণ আলাদা দেখতে যে-সব যমজ শিশু, 
তাদের জন্ম হয় যখন দু'টি ডিম্বাণু আলাদা ভাবে দু্সট 
শুক্রাণু দিয়ে নিষিক্ত হয়ে থাকে। অর্থাৎ এক্ষেত্রে দু'টি পৃথক 





জাইগোট তৈরি হয়। তারা মাতৃগর্ভে দু'টি ত্ুণের সৃষ্টি করে। 
এই ধরনের যমজদের ডাই-জাইগোটিক যমজ (1)17/0110 
(1) বলে। এই যমজদের ক্ষেত্রে দু'টি ছেলে বা দুটি 
মেয়ে অথবা একটি ছেলে এবং একটি মেয়েও জন্ম নিতে 
পারে। এদের চেহারা এবং চরিত্র আলাদা হয়ে থাকে, কারণ 
শিশু দু'টি পৃথক জাইগোট থেকে জন্ম নিয়েছে। 
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ছেলে-মেয়ে বাবা-মার মত দেখতে হয় কেন? 


কোষের মধ্যে যে-ক্রোমোজোম আছে তার মধ্যে আবার 
থাকে জিন (0৩76)। জিন তৈরি হয় এক ধরনের নিউক্লিক 
আযাসিড দিয়ে-_এর নাম ডিঅক্সিরাইবোনিউক্রিক আযাসিড 
(1)6৩০0১5110010001160 ৪010) বা [041 এই জিনই 
ংশগতি বৈশিষ্ট্যের ধারক ও বাহক। অন্যান্য বংশগত 
বৈশিষ্ট্যের মত চেহারার প্রতিচ্ছবি, গায়ের রঙ, চোখ ও 
চুলের রঙ, উচ্চতার পরিমাপ ইত্যাদি এই জিনের মধ্যেই 
বর্তমান থাকে ও বংশপরম্পরায় এই বৈশিষ্ট্যগুলি একজন 
থেকে আর একজনের মধ্যে পৌঁছে যায়। 

বাবা-মার প্রজনন কোষ দুটি যখন নিষিক্ত হয় তখন 
তাদের চেহারাগত বৈশিষ্ট্যগুলো ক্রোমোজোমের মাধ্যমে 
সন্তানের মধ্যে চলে আসে কারণ সম্ভানের ২৩ জোড়া 
ক্রোমোজোম তৈরি হয় বাবা ও মার ২৩টি করে 
ক্রোমোজোমের মিলনে । তাই সন্তানকে কখনো বাবা, 
আবার কখনো মায়ের মত দেখতে হয়ে থাকে। 

বাস্তব ক্ষেত্রে এই দেখতে হওয়া নির্ভর করে জিনের 
ওপর। যে জিনটির বৈশিষ্ট্য সম্ভানের মধ্যে প্রকাশিত হয় 
তাকে প্রকট (01)117217) বৈশিষ্ট্যের জিন আর যেটির 
বৈশিষ্ট্য অপ্রকাশিত থাকে তাকে প্রচ্ছন্ন (২০০০551৬) 
বৈশিষ্ট্যের জিন বলা হয়। ছেলে বা মেয়ের প্রতিটি বৈশিষ্ট্য 
একটি বাবার ও একটি মায়ের জিন নিয়ন্ত্রণ করে। যখন 
বাবার জিনটির কোনো বৈশিষ্ট্য প্রকাশিত (প্রকট জিন) হয় 
তখন তাদের দেখতে বাবার মত হয়। বাবার জিনটি যে 
ক্ষেত্রে প্রকাশিত হয় সে ক্ষেত্রে মায়ের জিনটি অপ্রকাশিত 
প্রচ্ছন্ন জিন) থাকে । আবার মায়ের জিনটি প্রকট হলে 
বাবার জিনটি প্রচ্ছন্ন থাকে ও সন্তানকে মায়ের মত দেখতে 
হয়। অনেক সময়ে বাবা-মার কোষের মধ্যেকার কিছু কিছু 
জিন যাদের বৈশিষ্ট্য প্রচ্ছন্ন অবস্থায় আছে তা ছেলে- 
মেয়েদের মধ্যে প্রকাশিত হয়ে ওঠে। তখন কিন্তু ছেলে- 
মেয়ে বাবা-মা কারো মতই দেখতে হয় না। 


কোনো কোনো শিশু জন্মগত বিকলাঙ্গ হয় কেন? 


কোনো কোনো শিশু জন্ম থেকে জড়বুদ্ধি হয় বা 
অনেকের জন্ম থেকে কোনো শারীরিক বিকৃতি থাকে। এমন 





ডি. এন. এ-র আকৃতি 


হওয়ার কারণ কি? , 

নানা কারণেই শিশু জন্মগত বিকলাঙ্গ (007£617141 
066০০(5) হয়ে থাকে। বাবা বা মায়ের ক্রোমোজোম বা 
জিনের মধ্যে কোনো অস্বাভাবিকতা থাকলে শিশুকে 
বিকলাঙ্গ হতে দেখা যায়। এই অস্বাভাবিকতা বু কারণে 
হয়ে থাকে। বাবা বা মায়ের বেশি বয়স, রোগ, তেজক্র্িয় 
রশ্মি, এক-রশ্রি, অতি-বেগুনী রশ্মি, ওষুধ, রাসায়নিক 
পদার্থ বা পরিবেশ দূষণের প্রভাবে বাবা-মার প্রজনন কোষ 
বা ভুণ কোষের কোষ বিভাজনে, ক্রোমোজোমে বা জিনে 
অস্বাভাবিকতা দেখা দেয়। ফলে শিশু অনেক সময় বিকলাঙ্গ 
হয়। 

শিশুদের মধ্যে নানা রকম জন্মগত ক্রটি দেখা যায়, 
যেমন জড়বুদ্ধি (10191 বা 11017011020), কালা, অন্ধ, 
বর্ণান্ধ, হাদরোগ। ক্রোমোজোম বা জিনের অস্বাভাবিকতার 
জন্যে যে সব বিকলাঙ্গ দেখা যায় তাদের দু'ভাগে ভাগ করা 
যায়; এক, দেহ-ক্রোমোজোমের অস্বাভাবিকতা ও দুই সে্স- 
ক্রোমোজোমের অস্বাভাবিকতা । 

যে সব শিশু জড়বুদ্ধি তারা বিকলাঙ্গ হয় দেহ- 
ক্রোমোজোমের অস্বাভাবিকতার জন্য। জড়বুদ্ধি শিশুদের 


শারারবিঙ্ঞান ৮৪৮ ণ্‌ 


দেহকোষে ২১ নম্বর ক্রোমোজোম জোড়াটি স্বাভাবিক নয়। 
দু'টির বদলে এদের ক্ষেত্রে তিনটি একই দেখতে 
ত্রেগমোজেন থাকে। পয়ত্রিশ বছরের চেয়ে বেশি বয়স্ক 


মেয়েদের সন্তান হলে অনেক সময়ে শিশু জড়বুদ্ধি হওয়ার 
সম্ভাবনা থাকে। যে সমস্ত কারণে জড়বৃদ্ধি শিশু জন্মায় তার 
মধ্যে ৪০ শতাংশ ক্রোমোজোমের অস্বাভাবিকতার জনা । 
বর্ণান্ধতা, হিমোফিলিয়া, রাতকানা প্ররভৃতির কারণ 
ক্রোমোজোমের অস্বাভাবিকতা । তবে এই সব রোগ যৌন 
ক্রোমোজোমের অস্বাভাবিকতার জনোই হয়ে থাকে। 


মানুষ লম্বা ৰা বেটে হয় কেন? 


কেউ লম্বা হয়, কেউ বেঁটে। কিন্তু একজনকে কেন বেশ 
লম্বা দেখি, আর একজনকে বেঁটে ? 

লম্বা বা বেঁটে হওয়া নির্ভর করে বংশগত বৈশিষ্টোর 
ওপরে, তা আসে বাবা ও মায়ের ক্রোমোজোম থেকে। 

বংশগত কারণ ছাড়াও গ্রোথ হরমোনের প্রভাব লম্বা বা 
বেঁটে হওয়ার ওপরে যথেষ্ট পরিমাণে রয়েছে। গ্রোথ 
হরমোন মস্তিষ্কে অবস্থিত পিট্যুইটারি গ্রন্থি থেকে বেরোয়। 
অস্থি তৈরি করতে ও লম্বা অস্থির (1,015 00110) দের্খা 
বৃদ্ধিতে সাহায্য করে এই হরমোন। অস্থি তৈরির কাজ শেষ 
হওয়ার আগে এই হরমোনের ক্ষরণ বেশি হলে তৈরি হয় 
দৈত্যাকার মানুষ (01%81701917)। অস্থি তৈরির কাজ শেষ 





হয়ে যাওয়ার পরে এই হরমোন বেশি বেরোলে গোরিলার 
মত চওড়া হাড়যুক্ত মানুষের সৃষ্টি হয়। এই বৈশিষ্ট্যকে বলে 
আ্যাক্রোমেগালি (/১০10776881)। গ্রোথ হরমোনের ক্ষরণ 
খুব কম হলে তৈরি হয় বামনাকৃতি মানুষ। 

সাধারণৎ ছেলেদের তুলনায় মেয়েরা লম্বায় খাটো হয়। 
স্ত্র-প্রজনন হরমোন ইন্ট্রোজেন (09১51705017) বয়ঃসন্ধষির 
সময়ে গ্রোথ হরমোন ক্ষরণের হার কমিয়ে দেয়। তাই 





টদিতাবাশি ও বামন মানুষ 


মেয়েরা কম লশ্বা হয়। আর পুরুষ প্রজনন হরখোন 
আ্যান্ডোজেন (/৯1070801) লনা হতে সাহামা করে নিিট, 
নি-ছু সময় পর্যস্ত। 

থাইরয়েড গ্রন্থি (117১19।0) থেকে বেরোনো থাইরক্সিন 
ও ট্রাই-আয়োডো-থাইরোনিন হবমোন দু'টির ওপরেও 
মানুষের লম্বা বা বেঁটে হওয়া নিভর করে। 


জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং কি? 


ক্রোমোজোম অথবা জিনের অস্বাতাবিকত! যে সব 
রোগের কারণ হিসেবে মনে করা হয় তাদের বিরগদ্ধে লড়াই 
করার ৬ন্য এই ইঞ্জিনিয়ারিং-এর সৃষ্টি। ক্রোমোজোম ব৷ 
জিনের যে অংশটি স্বাভাবিক নয় তাকে যদি বাদ দিয়ে, 
নতুন ভাবে সে অংশটি দেহের বাইরে তৈরি কারে 
ক্রোমোজোমের মধ্য প্রতিস্থাপন করা যায় তবে হয়তো 
মানুষকে নানা রকম বিকলাঙ্গতা ও রোগ থেকে মুক্তি দেওয়া 
যেতে পারে। অর্থাৎ এই বিশেষ কারিগরি বিদ্যার সাহায্যে 
আমরা বংশগত ধারার বাহক ও প্রেরককে প্রয়োজন মত 
মেরামত ক'রে নিতে পারি। 


৪৪৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ক্রোমোজোমের মেরামত করার জন্য সাধারণত ব্যবহার 
করা হয় দু'ধরনের উৎসেচক রস। আবার কিছু কিছু 
ব্যাকটিরিয়ার মধ্যে ব্রোমোজোমের প্রয়োজনীয় অংশটি বা 
তার থেকে তৈরি প্রোটিন হরমোন, উৎসেচক ইত্যাদি, এই 
কারিগরি বিদ্যার মাধ্যমে তৈরি ক'রে নেওয়া হয়। এই 
জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং-এর বাবহার খুব সীমিত। কারণ 
মানুষের দেহের লক্ষ লক্ষ কোষের ক্রোমোজোমের 
অস্বাভাবিকতা সারিয়ে দেওয়া আজও সম্ভব হয়নি । তবে 
অতি প্রয়োজনীয় কিছু হরমোন (ইনসুলিন, গ্রোথ হরমোন) 
টিকা প্রভৃতি তৈরি করা গেছে। 


গায়ের রঙ সব মানুষের এক রকম নয় কেন? 


আমাদের সবার গায়ের রঙ এক রকম নয়--কারো 
ফর্সা, কারো তামাটে, কারো বা কালো। আবার আমাদের 
মধ্যে যারা ফর্সা তাদের তুলনায় ইউরোপীয়দের গায়ের ত্বক 
আরো সাদা। গায়ের রঙের এরকম তফাত কেন হয়? 

আমাদের ত্বকে দু'টি স্তর আছে। এর বাইরেরটি 
ধহিস্ত্বক বা এপিডারমিস (611০1715) আর ভেতরেরটিকে 
বলে অস্তস্্ক বা ডারমিস্‌ 0)9611115)। বহিস্বককে আবার 
কয়েকটা স্তরে ভাগ করা যায়। এর মধ্যে সব চেয়ে 
ভেতরেরটার নাম স্ট্্যাটাম বেসাল (9110) 085216)। 
এই স্তরে কতকগুলো বিশেষ ধরনের কোষ আছে, তাদের 


5. গায়ের রং ফরসা হয় কেন? 


বলে মেলানোসাইট (০11090(6)। সাধারণত স্ট্যাটাম 
বেসালে প্রতি বর্শ মিলিমিটারে ১০০০ থেকে ৩০০০ 
মেলানোসাইট থাকে। 

মেলানোসাইটগুলোর মধ্যে আছে রঙ্গক কণা মেলানিন। 
গা রঙের এই কণাগুলোই ত্বকের কালো রঙের জন্য 
দায়ী। 

যাদের ত্বকে মেলানিনের পরিমাণ খুব বেশি তাদের 
গায়ের রঙ কালো। ত্বকে মেলানিন কম থাকলে গায়ের রঙ 
ফর্সা হয়। পিট্যুইটারি গ্রন্থি নিসৃত মেলানোসাইট স্টিমুলেটিং 


হরমোন (৮1০12100516 50110191115 11017110176) নামে 
এক বিশেষ হরমোন মেলানিন তৈরিতে সাহৈয্য করে। 





ত্বকে মেলানিন কম থাকবে না বেশি থাকবে তা যেমন 
নির্ভর করে বংশগত বৈশিষ্ট্যের ওপরে, তেমন কোনো 
বিশেষ দেশের মানুষের গায়ের রঙের সঙ্গে সেই জায়গার 
ভৌগোলিক অবস্থান, সূর্যের আলো সেখানে কতটা চড়া এ- 


সব কিছুরও সম্পর্ক আছে। যেমন ইউরোপের লোকজনের 


গায়ের রঙ সাদা, আমাদের প্রধানত বাদামি, আফ্রিকার 
মানুষদের কালো। নিগ্রোদের ত্বকে বহিস্তকের ওপরের 
স্তরেও মেলানিন পাওয়া যায়। 


রোদে গায়ের রঙ তামাটে হয় কেন? 


রোদে খুব বেশি ঘোরাখুরি কপলে গায়ের রঙ তামাটে 
হয়ে যায়। অনেক বিদেশী আবার ত্বকের সাদা রঙে তামাটে 
ভাব আনতে সূর্যন্নান করেন। এর কারণ কি? 

আমাদের তকে যে মেলানিন আছে তা সুর্যের অতি 
বেগুনী রশ্ির ক্ষতিকর প্রভাব থেকে তকের অপ্তস্বককে 
বাচায়। মেলানিন থাকে বহিগ্কের ভেতরের শ্তবে। পোদের 
হাতও থেকে ত্বককে বাচানোর জনো মেলানোসাইট) নামে থে 
কোষ মেলানিন তৈরি করে, তারা মেলানিন তৈরির হার 
বাড়িয়ে দেয়। তা ছাড়া রোদের প্রভাবে এই রঙ্গক কণাদের 


বঙ আরো গাট হয়। তাই গায়ের রং তামাটে হয়ে যায়। এহ 


ভাবে রঙকে তামাটে করাকে পালে টাযানিং। 
নখ বা চুল কি ডগা থেকে বাড়ে? 


অনেকে বলেন, চুলের ডগা কেটে ফেললে চুল ডগা 
থেকে তাড়াতাড়ি বাড়ে। টুল বা নখ কোথা থেকে বাড়ে? 


এ 2০ ১২%০ ব্রি ৬. -)০) 
জিত 
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নখের বেলায় এটা লক্ষ্য করা সোজা। ভোট দেওয়ার 
সময়ে নখের গোড়ায় কালি দিলে সেই কালি আস্তে আস্তে 
উঠে আসে ওপরে। বোঝাই যায়, নখ বাড়ে গোড়া থেকে। 
চুলেও যদি এ-ভাবে পরীক্ষা করার সুযোগ থাকতো, তাহলে 
বুঝতে অসুবিধে হত না যে, চুলও বাড়ে গোড়া থেকে। 

কিন্তু নখ বা চুল বাড়ে কেন? 

নখ বা চুল তৈরি হয় মৃত এপিথেলিয়াল কোষ দিয়ে। 
এই কোষগুলি কেরাটিন (1০10011) নামে বিশেষ এক 
ধরনের প্রোটিনে পূর্ণ। 

নখ বহিস্তকের যে অংশের সঙ্গে যুক্ত থাকে তাকে বলে 
নেল বেড (৪11 ০০৫)। নেল বেডের কোষেরা ক্রামগত 
খ্যা বৃদ্ধি করে। এর ফলেই নখের দৈর্ঘা বাড়ে। এখন 
নতুন যে-কোষগুলি তৈরি হচ্ছে তারা মৃত কোষে পরিণত 
হয় এবং কেরাটিনে পূর্ণ হয়ে ওপর দিকে উঠে আসে। 
হাতের আঙুলেব নখ আবার পায়ের আঙুলের নখের 
তুলনায় তাড়াতাড়ি বাড়ে। তা ছাড়া গরমে বা বেশি 
তাপমাত্রায় আর কম বয়সেও নখ তাড়াতাড়ি বাড়তে থাকে। 

অস্তস্কের বা তারও নিচে অর্থাৎ অধস্ত্রকে (58০০018- 
16090051861) রয়েছে কেশ থলি (7917 10111016)। কেশ 
থলির নিচের দিকে একগুচ্ছ কোষ আছে যাদের বলে হেয়ার 
বান্ধ (7917 ৮1০)। এরাই চুল সৃষ্টি করে। এখানকার 


মাপ সি ৯২ 
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কোষণুলি ক্রমাগত সংখ্যা বৃদ্ধি ক'রে ক্রমে বহিস্কের দিকে 
উঠতে থাকে। যত ওপরে ওঠে পুষ্টির অভাবে তারা মৃত 
হয়ে যায়। পরে কেরাটিনে পূর্ণ হয়ে শক্ত হয়ে আসে । চুলের 
যে-অংশটি দেহত্বকের বাইরে থাকে তাকে বলে স্যাফট 
(51190) আর ভেতরের অংশটিকে বলে কেশমূল (নন 
10900) হেয়ার বান্বের কোষের সংখ্যা বেড়ে ওঠে বলেই 
চুল বড় হয়। 


টাক পড়ে কেন? 


কারো কারো মাথায় মসৃণ চকচকে টাক দেখা যায়। 
টাকটা ছেলেদের মাথাতেই বেশি নভরে আসে । তাও একটু 
বেশি বয়সেই। তবে এর ব্যতিক্রমও আছে। অনেক 
অল্পবয়সী ছেলের মাথায়, এমন-কি অনেক মেয়েদের 
মাথাতেও টাক পড়ে। 

টাক কেন পড়ে তার কারণ খুব পরিষ্কার নয়। তবে 
বয়ঃসঞ্ধির সময় থেকেই ছেলেদের কপালের দু'পাশের চুল 
পাতলা হতে শুরু করে । তারপর বয়স বাড়লে মাথায় টাক 
বাড়ে। বৈজ্ঞানিকরা মনে করেন, পুরুষদের শরীরে 
আযনক্ডোজেন (4১170198017) নামে যে বিশেষ হরমোন আছে, 
তারই প্রভাবে টাক পড়ে। বয়ঃসর্ষির সময়ে এই হরমোনের 
ক্ষরণ বাড়তে শুরু করে। 

মজার ব্যাপার এই, আযন্ডোজেনই আবার ছেলেদের 
শরীরে বেশি লোম হওয়ার বা গোফ-দাড়ি বেরোনোর জন্য 
পায়ী। তবে বংশগত বৈশিষ্টটকেও টাক পড়ার কারণ বলে 
কেউ কেউ মনে করেন। 

মেয়েদের মাথার টাকের জনা সাধারণত তাদের শরীরে 
স্্র-প্রজনন হরমোনের (৫1181৩ ৩০৯ 110ণা10170) কম 
ক্ষরণকে দায়ী করা হয়। 

চুলের মূলে (11911 1091) পুষ্টির অভাব, মাথার ত্বকে 
রক্ত চলাচল কম হওয়া, স্নায়ুর গোলযোগও টাক পড়ার 
কারণ হতে পারে বলে অনেকে মনে করেন, তবে এই 
মতের কোনো বৈজ্ঞানিক প্রমাণ নেই। 


চুল পাকে কেন? 


বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে মাথার চুলে রূপোলি রঙের 
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বালক, বয়ঃসাঞ্ধ ও বযস্ক কালে চুলের অবস্থা 


ছোয়া লাগে। কিন্তু কালো চুল এ-ভাবে সাদা হয় কি ক'রে? 

চুলের কালো রঙের জন্যে দায়ী মেলানিন। এই 
মেলানিন তৈরি কতটা হবে তা নির্ভর করে মেলানোসাইট 
স্টিমুলেটিং হরমোনের (%০181০1৩ ১1100101011 101- 
ঢা10116) ওপরে । এই হরমোন তৈরি করে পিটাইটারি গ্রন্থি। 
বয়স বাড়লে মেলানোসাইট স্টিমুলেটিং হরমোন কম 
বেরোয়। তাই মেলানিন তৈরির হার এবং পরিমাণ কমে 
যায়। তখন মেলানোসাইট কোষগুলি থেকে মেলানিন সরে 
যায়, তার জায়গা দখল করে সূষ্ষ্ন বাতাসের কণা। ফলে 
চুল সাদা দেখায়। 

অনেকের আবার অল্প বয়সেই চুলে পাক ধরে। এর 
অনেক কারণ আছে। কোনো শারীরিক কারণে মেলানিন 
ঠিক মত তৈরি হয় না, কারো শরীরের মেলানোসাইট 


স্টিমুলেটিং হরমোন কম বেরোয়, কারো বা বংশগত কারণে 
মেলানিন কম থাকে। মানসিক বা শারীরিক পরিশ্রম যাঁদের 
বেশি হয় তাদের শরীরে আডরেনালিন আর 
কটিকোস্টেরয়েড (00:01009516101) নামে দু*টি হরমোন 
বেশি ক্ষরণ হয়। এই দু'টি হরমোন আবার মেলানোসাইট 
স্টিমুলেটিং হরমোনের মাত্রা কমিয়ে দেয়। ফলে মেলানিন 
কম তৈরি হয়। 


কেটে গেলে রক্ত জমাট বাঁধে কিভাবে? 


আমাদের শরীরের কোনো অংশ কেটে গেলে সেই অংশ 
থেকে রক্ত দেহের বাইরে বেরিয়ে আসে। কিছুক্ষণ 





রক্তক্ষরণ (1198017011780) হবার পরে আবার তা নিজের 
থেকেই বন্ধ হয়ে যায়। রক্ত যে-পদ্ধতিতে নিজে থেকে 
রক্তক্ষরণকে বন্ধ করে তাকে বলা হয় রক্ত-তঞ্চন বা জমাট 
বাঁধা (00881970101) 0 01004) রক্ত-তঞ্চন একটি অতি 
জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে হয়। কোথাও যখন 
কেটে যায় তখন কাটা অংশের (দেহত্বক) কোষ বা কলা 
(1155০) থেকে এক ধরনের রাসায়নিক যৌগ অণুচক্রিকা 
(11107700০16 বা 1/910101১)। তা ভেঙেও ওই 
রাসায়নিক যৌগ বেরোতে থাকে। এটির নাম গ্রন্বোপ্লাস্টিন 
(110101701090)125011))। এই যৌগটি রক্তরসের (1919১1719) 
ডেতরের অন্য একটি প্রোটিন যৌগ প্রোথম্বিন (1০- 
[111010101])-কে থ্রশ্বিনে পরিণত করে। এই খ্রশিন 
রঞ্তরসের আর এক প্রোটিন জাতীয় ফাইব্রিনোজেন (5- 
01110£07)-কে ফাইবিনে (510117) রূপান্তরিত করে। রক্ত 


৯ বহর সপ ও ও সপ 


ক্ষতকলা বা কোষ | 
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তঞ্চনের রাসায়নিক বিক্রিয়া সমুহে রক্তের ক্যালসিয়াম 
আয়নের উপস্থিতি খুব প্রয়োজনীয় 

এই যে ফাইব্রিন, এটি এক রকম অতি সুক্ষ সুতোর মত 
পদার্থ। এটি রক্তনালীর মুখে একটি জালিকা তৈরি করে। 
ওই জালিকার মধ্যে রক্তকোষেরা এসে আবদ্ধ হয় আর 
বণ্ুপাত বন্ধ হয়ে যায়। 

দেহের মধ্যে রক্ত প্রবাহিত হওয়ার সময়ে সাধারণত 
রক্তকে জমাট বাধতে দেখা যায় না। রক্ত জমাট না বাধার 
প্রধানত দুটি কারণ। এক, তঞ্চন বিরোধী (00 ০০250- 
19715) কিছু রাসায়নিক পদার্থ রক্ত-তঞ্চন বিক্রিয়াগুলিকে 
বাধা দেয়, যেমন, হেপারিন, আ্যান্টিগ্রন্থিন। দুই, রক্তনালীর 
ভেতরের কোষস্তর (81400761101) সব সময়ে ক্ষতহীন ও 
মসৃণ থাকার ফলে অনুচক্রিকার ভাঙন বা কলার ক্ষত সৃষ্টি 
না হওয়ায় গ্রন্বোপ্লাস্টিনও তৈরি হয় না। তাই তঞ্চন 
বিক্রিয়াটি শুর ই.৬ পারে না। 

অনেক সময়ে রক্তনালিকার মধ্যেও রক্তকে জমাট 
বাঁধতে দেখা যায়। রক্তনালিকার মধ্যে জমাট বাঁধা রক্তকে 
বলা হয় থ্রন্বাস 07101010085), যেমন, করোনারি থ্রম্বোসিস 
(001701724% 01014009515) এবং সেরিব্রাল গ্রম্বোসিস (0০- 
[০108] 01110109515) নালীর ভেতরের কোষস্তরের ক্ষত 
সৃষ্টিই রক্তনালিকার মধ্যে রক্ত জমাট বাঁধার প্রধান কারণ। 
ওই ক্ষতস্থানে অণুচক্রিকা ভেঙে গিয়ে রক্ত জমাট বাধার 
বিক্রিয়াকে ত্বরান্বিত করে। 

, অনেকের ক্ষেত্রে স্বাভাবিক ভাবে রক্ত জমাট বাধা 

নজরে আসে না। সাধারণত আড়াই মিনিট ধরে রক্তক্ষরণ 







(31660115 01776) হতে দেখা যায় এবং ৩ থেকে ৫ 
মিনিটের মধ্যে রক্ত জমাট বাধার (0০201901011 01776) 
কথা। যাদের রক্ত স্বাভাবিক ভাবে জমাট বাঁধে না সাধারণত 
তাদের শরীরে ভিটামিন %-এর অভাব বা বংশগত রোগ 
হিমোফিলিয়া (786170101)1118) দেখতে পাওয়া যায়। 


রক্তের রঙ লাল কেন? 


আমাদের হাত বা শরীরের কোন অংশ কেটে গেলে সেই 





রক্তের মধ্যে রক্তরস ও বরঞ্ডকোষের পরিমাণ 


স্থান থেকে ঘন লাল রঙ-এর তরল পদার্থ বেরোয়। এই 
তরল পদার্থ রক্ত। 

কিন্তু রক্তের রঙ লাল হয় কেন? 

শরীরের মধ্যে প্রতিটি ধমনী, শিরা ও রক্তজালিকার 
মধ্যে দিয়ে সারাক্ষণ যে রক্ত প্রবাহিত হয় তার ৪৫ শতাংশ 
কোষ ও বাকি ৫৫ শতাংশ রক্তরস (7195717)। রক্তকোষ 
তিন রকমের হয়- লোহিত রক্তকণিকা (0০৫ 019০৫ ০01- 
[)005০16), শ্বেত রক্তকণিকা (৬/10 19194 ০91)05০19) ও 
অণুচক্রিকা (7918161015)। 





অণুবীক্ষণ যন্ত্রে রক্ত যেমন দেখায় 


৪৫২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 





লোহিত রক্তকণিকা 


লোহিত কণিকার চেহারা হয় চাকতির মত ও দ্বিঅবতল 
(316901708০)। পাশ থেকে এদের অনেকটা ব্যায়াম করার 
ডান্বেলের মত দেখতে মনে হয়। কিন্তু এই কোষের মধ্যে 
অন্যান্য জীবিত কোষের মত কোনো নিউক্লিয়াস (8০16- 
5) থাকে না। তার বদলে থাকে হিমোগ্লোবিন 
(11901705190171)। প্রতিটি হিমোগ্লোবিন অণু তৈরি হয় হিম 
(71116) ও গ্লোবিন নামক প্রোটিন দিয়ে । হিম-এর মধো 
থাকে একটি লোহার আয়ন যা আবদ্ধ থাকে এক জটিল 
অজৈব পদার্থের মধ্যে । এই লোহার আয়ন ফুসফুস থেকে 
অক্সিজেন অণু ধরে নিয়ে জীবস্ত কোষগুলিতে পৌঁছে দেয়। 
এই হিমের রঙ লাল বলেই রক্তের রঙ লাল হয়। 

একটি লোহিত কণিকার আয়ু মাত্র ১২০ দিন। হিসেব 
ক'রে দেখা গেছে প্রতি সেকেণ্ডে ৩০ লক্ষ কণিকার মৃত্য 






হয় এবং সমসংখ্যক লোহিত কণিকা সৃষ্টি হয় হাড়ের লাল 


মজ্জা থেকে । কোনো কারণে রক্তে লোহিত কণিকার সংখ্যা 
কমে গেলে রক্তের রঙ ফ্যাকাশে লাল হয়ে যায় এবং 
রক্তাল্লতা (/180118) জাতীয় রোগের সৃষ্টি হয়। 
কালশিটে পড়ে কেন? 


অনেক সময়ে শরীরের কোনো জায়গায় আঘাত লাগলে 


চামড়ার ওপরে কালো দাগের সৃষ্টি হয়। এই দাগকেই 
আমরা বলি কালশিটে (13100158) | 

কালশিটে পড়ার কারণ কি. 

আঘাত লাগলে, বিশেষ ক'রে ডোতা জিনিসের সঙ্গে 
ধাক্কায় অনেক সময়ে চামড়া কাটে না কিগ্ত চামড়ার নিচের 
রক্তজালিকা (814 ০901114) ছিড়ে যায়। তখন চামড়ার 
মধো রক্ত পড়তে থাকে এবং দেহ্ক কলার মধ্যে জমা 
হয়ে জমাট বেঁধে যায়। 

কালশিটে প্রথম অবস্থায় লাল দেখায়। পবে কালো হয়ে 
ক্রমশ নীল হয়ে যায়। আস্তে আস্তে এই দাগ মিলিয়ে আসে। 
কালশিটের রঙ পালটানোর কারণ রাক্তেব লোঠিত কণিকাম 
অবস্থিত রঙ্গক কণা হিমোগ্লোবিন আস্তে আস্তে ভাঙে বা 
বিভাজিত হয়। হিমোগ্লোবিনই রক্তের লাশ রঙের জনা 
দায়ী। 

বঞ্জজালিকা আবার জুড়ে গেলে আব হিমোগ্রোবিনের 
বিভাজন শেষ হলে চামড়া তার স্বাভাবিক ণঙ ফিবে পায়। 

অনেক সময়ে রগুপাত দেহের অনেক গভীবে হাথে 
থাকে, যেমন, পেশীর মধো। তখন যে-জায়গায আঘাত 
লেগেছে কালশিটে তার থেকে কিছুটা দূরে ফুটে ওঠে। 


শরীরের কোথাও কেটে গেলে জোড়া লাগে কি ভাবে? 


শরীরের কোনো অংশ কেটে গেলে রক্ত পডে। 
ছোটখাটো কাটা হলে এক সময়ে রঞ্জ পড়া বন্ধও হয়ে যায়। 





কাটা দেহতৃকের জোড়া লাগবার পদ্ধতি 


শারীরবিজ্ঞান ৪৫৩ 


কিন্তু কাটা যদি গভীর হয়, তাহলে সে-জায়গাটা কিছুদিন 
ফাঁক হয়ে বা হা ক'রে থাকে। পরে অবশ্য তা আবার জুড়ে 
যায়। কিন্তু এই যে জোড়া লাগে, এটা হয় কী ভাবে? 

শরীরের কোনো অংশ কেটে গেলে সেখানকার সুন্ষ 
রক্তনালীগুলি বা ব্লাড ক্যাপিলারি (819০৫ ০81)111019) যা 
আছে, তা কেটে যায়। তাই রক্ত পড়তে থাকে। 

কিন্তু ছোটখাটো কাটায় রক্ত আর কতক্ষণ পড়বে? 
প্রথমে রক্ত-তঞ্চনের সাহায্যে রক্ত পড়া বন্ধ হয়। রক্ত 
তঞ্চন অর্থাৎ রক্ত জমাট বাঁধা-_তার পরে রক্তের যে-তরল 
অংশ পড়ে থাকে তাকে বলে সিরাম। কাটা জায়গাটি এই 
সিরামে আর কলারসে ভর্তি থাকে। 

জোড়া লাগার সময়ে রঞ্তনালীর কাটা অংশগুলিতে এক 
রকম কুঁড়ি (80৫) তৈরি হয়। এই ঝুঁড়ির সংখ্যা বাড়তে 
থাকে আর আকারেও এরা বৃদ্ধি পায়। কাটা অংশের মধ্যে 
দিয়ে গিয়ে এরা পরস্পরের সঙ্গে জুড়ে যায়। তখন আবার 
রক্ত চলাচল শুরু হয়। বহিস্তবকের কাটা অংশের দু'পাশের 
কোষগুলি ক্রমাগত সংখ্যায় বেড়ে ক্ষত অংশটিকে বন্ধ ক'রে 
দেয়। 

রক্তের শ্বেত কণিকারা কাটা অংশের অদরকারী 
জিনিসগুলোকে ধ্বংস ক'রে ফেলে । কাটা জায়গায় কোষের 
মধ্যে কোলাজেন (0০0118£017) নামে এক প্রকার তস্ত বা 


শরীরে কোথাও কেটে গেলে 
সারতে কত দিন সময় লাগে ? 


ফাইবার জাতীয় পদার্থ তৈরি ক'রে ক্ষত ভরে দেয়। কাটা 
খুব গভীর বা অনেকটা জায়গা জুড়ে হলে শক্ত কোলাজেন 
ফাইবার চামড়ার ওপরে একটা দাগের সৃষ্টি করে। একে 
ক্ষতচিহ্ণ (9০8) বলে। 

শরীরের কোথাও কেটে গেলে তা দিন পনেরোর মধ্যে 
সেরে যায়। কিন্তু কাটা জায়গায় রোগ-জীবাণুর নংক্রমণ 
হলে, শরীরে ভিটামিন সি-র ঘাটতি থাকলে, যার কেটেছে 
তার ডায়াবেটিস রোগ থাকলে বা রক্ত জমাট বাঁধার 
পদ্ধতিতে কোনো গোলযোগ ঘটলে ক্ষত সারতে বেশি 
সময়ের প্রয়োজন হয়। 


রক্তচাপ কাকে বলে? 
হৃৎপিণ্ডের সংকোচনের (59$1016) সময় রক্ত হৃৎপিগু 


থেকে এসে প্রবেশ করে মহাধমনীর (4১০7৪) মধ্যে। রক্ত 
ধমনীর মধ্যে প্রবাহিত হবার সময়, ধমনীর গাত্রদেহে 
পার্্চাপ ([.81618] 01555816) প্রয়োগ করে, কারণ ধমনীর 
অন্ততঃ গাত্রদেশ (10701 ৮+811) রক্তপ্রবাহের পথে বাধা সৃষ্টি 
করে (২531508106)। রক্তের এই পার্মচাপকে বলা হ্‌য় 
রক্তচাপ (31০09৫ 116১১/৪)। একজন প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষের 
রক্তচাপ হৃৎপিণ্ডের সংকোচনের সময় 120 মি. মি. বা 
হাৎপিণ্ডের সম্প্রসারণের সময় 80 মি. মি. পারদ স্তস্তের 
সমান। 

অনেক রুগী চলতি কথায়, রক্তচাপ বৃদ্ধি বা কমের 
অসুখে ভূগবার সময় বলে থাকেন, আমার রক্তচাপ হয়েছে। 
কথাটি ঠিক নয়। কারণ স্বাভাবিক অবস্থায় প্রতিটি মানুষেরই 
রক্তচাপ আছে। রক্তচাপ না থাকলে মানুষের দেহের 
রক্তপ্রবাহ বন্ধ হয়ে যেত। অনেক সময় ধমনী ও শিরার 
আকৃতিগত পরিবঙনের ফলে, রক্তপ্রবাহের বাধা বৃদ্ধি বা 
কম হয়ে থাকে, তখনই মানুষ বেশি বা কম রক্তচাপের 
(7161 01 1.0 0109০90 [)1০১৫০) শিকার হয়ে থাকেন। 


রক্ত আমাদের শরীরে প্রবাহিত হয় কি ভাবে? 


মানুষের প্রাণশক্তির বাহক রক্ত। রক্তের সাহায্যে প্রাণ- 
বায়ু অক্সিজেন ও পুষ্টি (8011) পৌঁছে যায় প্রতিটি 
দেহকোষে। আবার সেখান থেকে দূষিত বর্জ পদার্থ ও কার্বন 
ডাই অক্সাইড রক্তের মাধ্যমে পৌঁছে যায় রেচন (৪%০16- 
(07) অঙ্গে এবং নিঃসারিত হয়। রক্ত আমাদের শরীরে 
প্রবাহিত হয় রক্ত নালিকার (01900 ৬৩১5০1১) মধ্য দিয়ে। 
রক্ত নালিকার গঠন, ব্যাপ্তি ও বিস্তার বৈজ্ঞানিকদের কাছে 
আজও বিস্ময়কর । রক্তনালিকা দুই প্রকার- ধমনী 
(/৮1001৮) ও শিরা (৬০1))। ধমনী দেহকোষ তরে পৌঁছে 
তৈরি করেছে অসংখ্য রক্তনল জালিকা (3199 ০80118ঘ9 
06(৮/17)1 আকৃতিগতভাবে এই অতি সুম্ম্ন রক্ত নালিকার 
গাত্রদেহ কেবলমাত্র একটি কোষস্তর দিয়ে তৈরি। এই 
গাত্রদেহের মধ্য দিয়ে গ্যাসীয়, পুষ্টি ও বর্জ্য পদার্থের গ্যাসীয়, 
বর্জ্য পদার্থ এবং পুষ্টিরও বদল হয় রক্ত ও দেহকোষের 
মধ্যে। দেহকোষ থেকে দুষিত রক্ত ফিরে আসে হৃৎপিণ্ড যে 
রক্তনালীর মধ্য দিয়ে তার নাম শিরা। 

আকৃতিগতভাবে ধমনী শিরার তুলনায় অনেক মোটা 
এবং পুরু কারণ ধমনীকে সহা করতে হয় অনেক বেশি রক্ত 
প্রবাহ চাপ যা তৈরি হয় হৃৎপিগু নামক পাম্প যন্ত্রটিতে। 


8৫৪ লিভান যখন ভালা 


হৃৎপিণ্ড চলে কেমন করে? 


বুকের কাছে কান নিয়ে গেলে যে লাব্-ডাপ্‌ (1,0- 
৫0) শব্দ শুনতে পাওয়া যায়, তার উৎপত্তিস্থল হৃৎপিগু । 
হৃৎপিণ্ড একটি চার-প্রকোষ্ঠযুক্ত স্বয়ংক্রিয় পাম্প যন্ত্র। 
স্বয়ংক্রিয় অঙ্গ শব্দের অর্থ, যে অঙ্গের কার্ধাবলীর উপর 
আমাদের ইচ্ছাশক্তি প্রয়োগ করতে পারি না, যেমন পারি 
হাত-পা নাড়তে বা কথা বলতে । হৃৎপিণ্ড তৈরি হয়েছে 
এক বিশেষ ধরনের মাংস পেশী দিয়ে। এই বিশেষ পেশী ও 
হৃৎপিণ্ডের মধ্যে অবস্থিত দুটি শ্নায়ুকুণ্ডলী অবিরাম সৃষ্টি 
করে চলেছে হৃৎপিশ্ের স্পন্দন--অর্থাৎ সংকোচন 
(১%5(016) ও সম্প্রসারণ (1)135191৩)। 

একজন প্রাপ্তবয়স্ক মানুষর হৃৎপিণের স্পন্দন প্রি 
মিনিটে 70-75 বার। শিশুদের এই স্পর্পন অনেক বেশি! 
ডাক্তারবাবুরা কবজির কাছে আঙ্গুল দিয়ে নাড়ী দেখেন, 
আসলে নাড়ী দেখে তাবা বুঝবার টেষ্ট করবেন হাতাপাণ্ডের 
স্পন্দনের সংখ্যা ও প্রকৃতিকে, কারণ অসুখ-বিসখে, 
মানসিক ও শারীরিক পরিশ্রমে হাংপিণ্ডের ম্পপনের 
অনেক পরিবর্তন হয়ে থাকে। 


সবাই কেন সবার রক্ত নিতে পারে না? 


অনেক সময়ে কারো অসুখে বা অপারেশনের সময়ে 
রক্ত দেবার জন্যে প্রিয়জন এগিয়ে এপ ঠার রঞ্তহ খে 
নেওয়া হবে, তা নয়। সবার বক্তে সকলের কাজ হয় না। 
কারণ সবাই সবার রপ্ত নিতে পারে না। এ- ছানা পক্ডের 
দরকারে গড়ে তোলা হয়েছে ব্লাড বাঙ্ক, যাতে দরকার মত 
রক্ত পাওয়া যায়। কিন্তু সবাই সবাব রক্ত নিতে পারে না 
কেন? 

রক্ত দেওয়ার পদ্ধতিকে বলে রক্ত সঞ্চারণ (0199৫ 
[121150151017)1 থে বঞ্ত দিচ্ছে তাকে বলে দাতা আর নিতে 
হচ্ছে যাকে, সে গ্রহীতা । রক্ত সঞ্চারণ চিকিৎসার এক 
গুরুত্বপূর্ণ পদ্ধতি। কিন্তু দাতার সঙ্গে গ্রহীতার রক্তের 'গ্রুপ' 
এক হওয়া চাই। নয়তো নানা রকম বিপত্তি দেখা দেবে। 
তার মধ্যে প্রধান হল, রক্তের লোহিত রক্তকণিকা জমাট 
বাঁধা এবং তা ভেঙে যাওয়া (11561)91951১)। 

রক্তের গ্রুপ কি? 

রক্তের এক বিশেষ ধর্মকে ভিত্তি ক'রে রক্ডকে চারটি 
গ্রুপ বা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে &. ৪, ৯৪ আর 01 


আমাদের লোহিত রক্ত কণিকায় এক ধরনের শর্করা 
জাতীয় পদার্থ থাকে । এটি আগ্রুটিনোজেন (8৯510110- 
£৫1)। এরা আবার দু'ধরনের, & আর 3 যার লোহিত 
রক্ত কণিকায় /* থাকে তার গ্রুপ ॥&. সে-রকম ভাবে 73 
গ্রুপ। আবার যার দুটোই থাকে তার ৮৪, কিন্ত যার 
কোনটাই নেই তার গ্রুপ 01 

আবার রাক্তের প্লাজমায থাকে আগ্ুটিনিন (/১8৮190- 
111) নামে (প্রোটিন জাতায় পদার্থ। যার গ্রুপ & তার রক্তে 
থাকে আন্টি ম্যাগ্ুটিনিন, সেরকম গ্ুপ ৪-এর রক্তে 
আণ্টি-/* আগ্ুটিনিন, /চ3-তে কিছুই থাকে না, আর 0. 


৯ ০ 


০5 পুটোই থাকে 








বগল শ্রেণা লোহিত বন্ড প্লাভমায 
বা গপ কণিকায় আগুটিশিন 
শ্যাগুটিনোোোডোন 
8. * 
3 13 মানি 3 


১) 1 +47 | _- 


টি 1 রর 


মণি; 

এখন বুঞ্জের গপপ ৮ এএন কোনো লোককে যদি 3 
গণপর পশ্ত দেওয়া হয় তাহলে কি হবে? তখন গ্রহীতার 
বঞ্তুর আণ্টি 3 ম্যাগ্রুটিনিনের সঙ্গে দাতার বণ্ডের ৪8 
নযগ্রুটিনোজেন বিক্িয়। করবে। ফলে লোহিত রক্ত 
কণিকারা জমাট বাধবে এবং ভেঙে যাবে। 

/৯13 গ্রুপর লোকেদের বরঞ্জে কোনো আযধুটিনিন না 
থাকায় তারা সবার রন্ত নিতে পারে। তাহ তাদের 
সার্বজশীন গ্রহীতা (00715015801 1601101011) বলে । আবার 






0 গ্রুপের লোকেদের রক্তে কোনো আযাপুটিনোজেন না 
থাকায় তাদের পক্ষে সবাইকে রক্ত দেওয়া সম্ভব। তাই তারা 
সার্বজনীন দাতা (00171৬01581 09101)। 

এ-ছাড়াও মানুষের শরীরে রেসাস ফ্যাকটর (7২1705)১ 
(8০007) নামে একটা পদার্থ বিভিন্ন লোকের রক্তের মধ্যে 


শারীরবিজ্ঞান 8৫৫ 


গ্র্প 4৮7) 


সার্বজনীন গ্রহীতা 


গপ (0) 
সার্বজনীন দাতা 


পর্ণ / ২১ 


48 30 

গ্রাহণ 

কে কাকে রপ্ত দিতে পাবে ও কে কার বঞ্ড শিতে পারে 
পার্থকা এনেছে। সংক্ষেপে একে বলে 1২1) ফ্যাট । ৮৫ 
থেকে ৯৫ শতাংশের দেহে এটা থাকে । এই সব মানুষকে 
বলে [২1-পজিটিভ (1২1+)। কিন্তু যাদের নেই তারা 1) 
নেগেটিভ ([২1-)। যদি 1. কোনো ব্যক্তিকে ত1+ রক্ত 
দেওয়া যায়, তাহলে তাদের রক্তের মধ্যে আন্টি [1 
ফ্যাকটর তৈরি হয়। প্রথম বারে তার কোনো লক্ষণ দেখা 
যায় না কিন্তু দ্বিতীয়.বারে [7+ রক্ত দিলে ে গীর মৃত্যু 
হতে পারে। গ্রুপ যদি নেহাতই না মেলে তবে গ্রুপ 0 এবং 
[1_ রক্ত দেওয়া সব চেয়ে নিরাপদ । 





রোগ-জীবাণুর সঙ্গে লড়াই করার জন্য আমাদের শরীরে 
কি ব্যবস্থা আছে? 


অসংখ/ রোগ-জীবাণ আর অন্যান্য ক্ষতিকর পদার্থ । এরা 
আমাদের শরীরে মাঝে মাঝেই ঢুকে পড়ে। এদের হাত 
থেকে শরীর নিজেকে বাঁচায় কি ভাবে? 

মুখ, চোখ, পাকস্থলীর মত শরীরে কয়েকটি অঙ্গ 
নিজেরাই নিজেদের আত্মরক্ষায় ওস্তাদ । চোখের অসশ্রগ্রন্থি 
(1.80111)91 91070)-এর অশ্রু চোখন্ছে ধুয়ে দেয় । এ-ভাবে 
ধুলোবালি দূর হয়। এ-ছাড়া অশ্রতে আছে লাইসোজাইম 
(1.১০2১177)। তা রোগ-জীবাণুকে ধ্বংস করে। মুখের 
লালা গ্রন্থি থেকে বেরোনো লাল! আর পাকস্থলীর থেকে 
বেরোনো হাইড্রোক্লোরিক আসিড খাবারের সঙ্গে রোগ- 
জীবাণু ঢুকলে তাকে ধংস করে দেয়। 

এ-ছাড়! শরীরের অন্যান্য অঙ্গকে বাচানোর জনো বহু 
সৈনিক আমাদের শরারে আছে। প্রথমেই স্নাযুতন্তর প্রতিবর্তী 
ক্রিয়ার সাহাযো ক্ষতিকারক উদ্দীপক থেকে আমাদের 
বাচায়। রক্তের ম্মেত কণিকীরা রোগ-জীবাদ্র সঙ্গে লড়াই 
করে তাদের ধংস করে ফেলে। যেসব অঙ্গ বোগের 
সঙ্গে লড়াই করে, তারা হল যব, প্লীহা, লসিকা গ্রন্থি 
(1171011119০). টনসিল (7011511). থাইমাস (717%])05), 
ক্ষুদ্রান্তের লসিকা গ্রন্থি, লাল অস্থি মঙ্জা (০ 097 
112110)। এই সব জঙ্গ থেকেই শ্বেত কণিকা বা রোগ- 
জীবাণুর সঙ্গে লড়াইয়ের উপযোগী অন্যান! কোষ, যেমন, 
,এটিকুলো এগ্োথেলিয়াল কোষ বা ম্যাঞ্োফেজ তৈরি হয়। 


আমাদের কখনো কখনো অসুখ করে। সে-অসুখ আবার 
সেরেও যায়। অসুখ সারানোর জন্যে ওষুধ খাওয়ার 





. রক্তের নানা রকমের শ্বেত কণিকা 


৪৫৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


লড়াই করার মত সৈনিক আছে। এদের মধ্যে প্রধান এক 
দল সৈনিক রক্তের শ্বেত কণিকা। | 
তবে এদের মধ্যে দু'টি দল দু” ভাবে রোগ-জীবাণুর 
সঙ্গে লড়াই করে। শ্বেত কণিকাদের অনেক ভাগ আছে। 
নিউট্রোফিল নামে এক ধরনের শ্বেত কণিকা আছে। এরা 





রোগ-জীবাণুকে আগ্রাসন (11829059515) পদ্ধতিতে 
ধ্বংস করে। এই পদ্ধতিতে প্রথমে তারা জীবাণুটিকে ঘিরে 
ধরে, পরে তাকে পরিপাক ক'রে ধবংস ক'রে ফেলে, অর্থাৎ 
শ্রেফ খেয়ে নেয়। 

লিম্ফোসাইট (1.11[709০516) নামে আর এক ধরনের 
শ্বেত কণিকারা অন্য ভাবে রোগের সঙ্গে লড়াই করে। 
রোগ-জীবাণুর দেহ থেকে যে-বিষাক্ত পদার্থ (00)011)) 
বেরোয় বা আমাদের শরীরের পক্ষে যে-সব বস্তু আগন্তক 
(60161) ৮০16৩) অর্থাৎ বাইরে থেকে ভেতরে 
ঢুকেছে- তাদের বলে অআ্যান্টিজেন (/101£017)। এই 
এক ধরনের প্রোটিন জাতীয় বস্তব তৈরি করে। এদের নাম 
আ্যান্টিবডি (/70০৫))। এরা আযান্টিজেনকে ধ্বংস ক'রে 
ফেলে বা তার কার্যক্ষমতা নষ্ট ক'রে দেয়। 


পুঁজ কেন হয়? 


কোথাও কেটে গেলে ক্ষতস্থান অনেক সময়ে পুঁজ জমা 
হয়। পুঁজ দেখতে আমাদের ঘেন্না করে। কিন্তু পুঁজ আসলে 
কি জানলে বোধ হয় আর ঘেন্না করার কারণ থাকবে না। 
কোনো কাটা জায়গায় রোগ-জীবাণুর আক্রমণে ওই 


জায়গায় ঘা বা ক্ষত হয়। এই ক্ষতের মধ্যে যে-সাদা বা 
হলদেটে ঘন তরল পদার্থ থাকে তাকেই আমরা পুঁজ বলি। 





জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত স্থানে রক্ত নালিকা ও লসিকা নালী থেকে 
শ্বেত কণিকা একইভাবে বেরিয়ে আসে (ডায়াপেডেসিস্‌ পদ্ধতি) 


এই পুঁজ আর কিছুই নয়__মৃত শ্বেত কণিকা, মৃত বা 
জীবিত রোগ-জীবাণু আর ক্ষতস্থানের মৃত কলা বা টিস্যু। 

শরীরের কোনো কাটা জায়গায় রোগ-জীবাণু আক্রমণ 
করলে সেখানে রক্তজালিকার (81000 ০801114%) ও লসিক 
জালিকার (.)11101) ০80111%9) ভেতর থেকে শ্বেত কণিকা 
নিউট্রোফিল বেরিয়ে আসে। এই পদ্ধতিকে ডায়াপেডেসিস্‌ 
(7)19০06$15) বলে। তারা ওই রোগ-জীবাণুকে ঘিরে 
ফেলে এবং গ্রাস ক'রে নেয়। এই ভাবে জীবাণু ধ্বংসের 






পদ্ধতিকে বলে ফ্যাগোসাইটোসিস। "আবার গিলে ফেলা 
জীবাণুর দেহ থেকে বেরোনো: টর্সিনের প্রভাবে 
নিউট্রোফিলরাও মারা পড়ে। নিউট্রোফিলরা রোগ-জীবাণুর 
সংখ্যা বাড়িয়ে নেয়। অর্থাৎ একটা কোষ বারবার ভাগ হয়ে 
বহু কোষ তৈরি করে। পুঁজে এজন্যে প্রচুর মৃত 
নিউট্রোফিল পাওয়া যায়। 
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রোগ প্রতিষেধক টিকা কি? 


আমাদের পরিবেশে ছড়িয়ে রয়েছে অসংখ্য রকমের 
রোগ সৃষ্টিকারী ব্যাকটেরিয়া (88015119) ও ভাইরাস (৬1- 
105)। আমরা এদের বলি রোগ-জীবাণু। এই জীবাণুরা 
মানুষের দেহে প্রবেশ করলে শুধুমাত্র রোগের সৃষ্টি করে 
না, মৃত্যু পর্যস্ত হতে পারে। তাই আমরা বিভিন্ন রকমের 
রোগ প্রতিষেধক টিকা নিয়ে থাকি, যাতে রোগ না হতে 


পারে। 
মানুষের শরীরে সবসময়েই এক প্রকারের রোগ 
প্রতিরোধ ক্ষমতা বর্তমান। এই ক্ষমতা আমরা পেয়েছি 





মায়ের রক্তের মাধ্যমে বা পরিবেশের রোগ-জীবাণু থেকে। 
স্বাভাবিক অবস্থায় যদি অতি অল্প সংখ্যক রোগ-জীবাণু (যে 
খ্যা বা মাত্রা দেহে রোগের প্রকাশ ঘটাতে অক্ষম) 
মানুষের শরীরে ঢুকে পড়ে তবে রক্তের লিম্ফোসাইট 
রাক্তের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে আযান্টিবডি তৈরি করে ফেলে। 
একই রোগ-জীবাণু (আযাণ্টিজেন) যদি আবার শরীরে ঢুকে 
পড়ে তবে ওই আ্যান্টিবডি তাদের আক্রমণ ক"র ধরবংস 
ক'রে দেয়। মানুষের শরীরের এই ক্ষমতাকে বলে 
অনাক্রম্যতা (1111101119)। প্রতিষেধক টিকা তৈরি হয়েছে 
আমাদের এই অনাক্রম্যতা বা আ্যাণ্টিজেনের সঙ্গে 
আ্যান্টিবডির লড়াইকে ভিত্তি ক'রে। 
প্রতিষেধক টিকা হিসাবে সাধারণত অল্প সংখ্যক মৃত 
রোগ-জীবাণু, অল্প ক্ষমতার জীবিত রোগ-জীবাণু বা রোগ- 
জীবাণুর মধ্যকার বিষ (79511) শিদ্কিয় ক'রে মানুষের 
শরীরে ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। এই টিকা আযাণ্টিজেন হিসেবে 
শরীরে সত্যিকারের রোগ জীবাণুর আক্রমণ হলে সেই 
জীবাণুকে সহজেই ধ্বংস ক'রে ফেলে অর্থাৎ প্রতিষেধক 
টিকা নেওয়ার ফলে মানুষের শরীরে অর্জিত অনাক্রম্যতা 
(4১০91760 111170110) ক্ষমতা গড়ে ওঠে। 
যখন মৃত অথবা অক্স ক্ষমতার রোগ-জীবাণু তরলে 
মিশিয়ে টিকা হিসেবে ব্যবহার করা হয় তখন তাকে 
ভ্যাকসিন (৬৪০০1) বলে, যেমন কলেরা বা বসস্ত 


রোগের ভ্যাকসিন। আর যখন রোগ-জীবাণুর দেহের 
বিষকে নিম্ত্রিয় ক'রে টিকা হিসাবে দেওয়া হয়, তাকে বলে 
টক্সযেড (1 95010), যেমন, টিটেনাস। 


খিদে পায় কেন? 


অনেকক্ষণ না খেলেই খিদে পায়। তখন খাদ্য চাই, যে- 
খাদ্য শরীরকে জোগাবে পুষ্টি আর শক্তি । কিন্তু খিদে পায়, 
কি ভাবে? 

শরীরের নিজস্ব খিদে আছে। এই খিদে জন্মগত। খিদের 
অনুভূতি বা যে-পদ্ধতিতে শরীর এই খিদেব কথা জানিয়ে 
দেয় তাকেই আমরা বলি খিদে পাওয়া । আমাদের মস্তিষ্কের 
এক বিশেষ অংশের নাম হাইপোথ্যালামাস (091900)818- 
[)015)। এখানে আছে ভোজন-কেন্র (6০০11)8 ০01]1175) যা 


' খিদের অনুভূতি জাগায়। ভোজন-কেন্দ্রকে পরিচালনা করে 


হাইপোথ্যালামাসের আর একটি অংশ যার নাম পরিতৃপ্তি- 
কেন্দ্র (941191 ০011/)। পরিতৃপ্তি-কেন্দ্র ভোজন-কেন্দ্রের 
কাজকর্ম দেখাশুনা করে, অর্থাৎ কখন খিদে পাওয়া দরকার, 
কতটা খাওয়া উচিত-__এই সব কাজ তার নিয়ন্ত্রণে থাকে। 

শরীরে খাবারের ঘাটতি দেখা দিলে রক্তে শর্করা বা 
কার্বোহাইড্রেটের পরিমাণ কমে যায়। রক্তে শর্করা কম 
থাকলে পরিতৃপ্তিকেন্দ্র ভোজন-কেন্দ্রের ওপর থেকে বিধি- 
নিষেধ তুলে নেয়। ভোজন-কেন্দ্রের উত্তেজনা বাড়ে, 


ূ _ ভোজন-কেন্দ্রকে নিয়ন্ত্রণ করে কে? : 


আমাদেরও খিদের অনুভূতি আসে। খাবার পরে রক্তে 
শর্করা বেড়ে যায়। পাকস্থলীর মধ্যে খাবারের পরিমাণ 
নির্দিষ্ট সীমায় পৌঁছোলে পরিত্ৃপ্তিকেন্দ্র ভোজন-কেন্দ্রের 
ওপরে বিধি-নিষেধ চাপায় । ভোজন-কেন্পের উত্তেজনা তখন 
কমে। আমাদের খিদেও চলে যায়। 

ভোজন-কেন্দ্র থেকে নাঙ দিয়ে খিদের খবর পৌঁছোয় 
লালা-গ্রন্থি ও পাকস্থলীতে । ফলে, পাকস্থলীর পেশীর 
সংকোচন বাড়ে। একে বলে ক্ষুধা সংকোচন (70786 
00170190011017)। আর লালা-গ্রন্থি ও পাকস্থলীতে পাচক রস 
বেশি ক'রে বেরোয়। 

খিদে পাওয়া আমাদের জন্মগত অনুভূতি। শিশু বা 
বোধবুদ্ধিহীন মানুষও খিদে পেলে কষ্ট পায়, কানা শুরু 


৪৫৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


করে। আবার শরীরের চাহিদা ছাড়াও ভাল খাবার দেখলে 
বা তেমন গন্ধ নাকে এলে অনেক সময়ে খিদেটা চাড়া দিয়ে 
ওঠে । আবার কেউ যদি রোজ একই সময়ে খাবার খান, 
তবে তার ওই সময়তেই খিদে পাবে। 


ৰদহজম কখন হয়? 


বিয়েবাড়িতে ভরপেট খেয়ে অনেক সময়ে আমাদের 
শরীরটা ভার লাগে, মুখে বলি বদহজম হয়েছে। বদহজম 
হওয়া বলতে আসলে কি বোঝায়? 

আমরা যে-সব খাবার খাই তার পরিপাক বা হজম হয় 
পোষ্টিক নালীতে। আমাদের এই পৌষ্টিক নালী কিন্তু লগ্থায় 


আমাদের পৌস্টিক নালী 
জগ্বায় কতটা? 





কম নয়_-৯.৭৫ মিটার। পৌষ্টিক নালীর প্রথম অংশ 
গ্রাসনালী, তার পরে পাকস্থলী, অস্থু এবং মলাশয়। অস্ত্রের 
আবার দু'টি অংশ-- ক্ষুদ্রান্ত্র ও বৃহদস্ত। ক্ষদ্রান্ত্রের অংশটা 
পাকানো থাকে বলেই এত বড় লম্বা জিনিসটা পেটেব 
ভেতর ধরে। এর নানা অংশের গঠন আলাদা; বিভিন্ন অংশ 
থেকে যে পোষ্টিক রস বেরোয় তাদের কাজ-কর্মও কিছুটা 
আলাদা, কিন্তু তাদের কাজ একটি সুনির্দিষ্ট ছন্দে বাধা 
থাকে। এদের মিলিত কাজ আমাদের হজমে সাহায্য 
করে। 

পৌষ্টিক তন্ত্রের প্রধান কাজগুলোকে চার ভাগে ভাগ 
করা যায়__-খাদ্য গ্রহণ, অর্থাৎ সোজা কথায় খাবার খাওয়া; 
পরিপাক, মানে খাবারের জটিল অণুকে সরল অণুতে ভাঙা; 
খাদ্যনালী থেকে পরিপাক হওয়া খাবার রক্তে শোষণ; 
পরিপাক না হওয়া অদরকারী অংশ দেহ থেকে বের ক'রে 
দেওয়া। এই কাজগুলির মধ্যে যে কোনো একটিতে 
গোলোযোগ দেখা দিলেই পৌষ্টিক তন্ত্রের মূল লক্ষ্য হজমে 
ব্যাঘাত ঘটে। 

খাদ্যনালীর নিজস্ব গোলযোগ 'ছাড়াও আরো নানা 
কারণে বদহজম হয়। যেমন, ভয়, উদ্বেগ, দুশ্চিন্তা, 
অনিয়মিত ও বেশি খাওয়া এবং এর সঙ্গে তাড়াতাড়ি বা 
মানুষের সৌস্টিক তত হজম হওয়া শক্ত এমন খাদ্য গ্রহণও আছে। অনেক সময়ে 
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ালাগ্রস্থি, পাকস্থলী খা অন্ত্র থেকে বেরোনো জারক রস 
(1)10501%0 101০9) বা যকৃৎ থেকে বেরোনো পিওরসের 
(9116) হার অস্বাভাবিক হয়ে যায়। জারক রসের উৎসেচক 
বা এনজাইম খাদ্য পরিপাকে সাহায্য করে । আর পিত্তরস 
প্রধানত চর্বি জাতীয় খাদ্য পরিপাকে ভূমিকা নেয়। এ-জন্য 


৮ 


এগুলির গোলোযোগেও বধদহ্জম হয়ে থাকে। 
বমি কখন হয়? 


খাওয়ার গণ্ডগোল হলে অনেক সময়ে বমি হয়ে থাকে। 
পাকস্থলীর ভেতরের খাবার জোর ক'রে মুখ দিয়ে বেরিয়ে 
আসাকে আমরা বলি বমি করা। পাকস্থলীতে ঘি কোনো 
উত্তেজক বস্ত্র থাকে কিংবা পৌষ্টিক নালীর অন্য কোনো 
অংশে উণ্ডেজনার সষ্টি হয় বা ধদহজম হলে বমি হতে 
পারে। এ-ছাডী পুর্গন্ধ, মানসিক উত্তেজনা, অতিরিক্ত 
দোলানি এ-সবও বমির কারণ হওয়া সম্ভব। 

কিন্তু মি কেন হয়? 

বমি হওয়া এক ধরনের প্রতিবর্তী ক্রির়া। পাকস্থলীতে 
বা পৌষ্টিক নালীর অন্যান্য অংশে বমি পাওয়ানোর মত 
যদি কোনো উদ্দীপনা সৃষ্টি হয়, তাহলে তা গিয়ে পৌঁছোয় 
মস্তিক্ধের বমন কেন্দ্রে। আবার যে-সব পেশীর সংকোচন 
বমিতে সাহায্য করে, বমন কেন্দ্র উত্তেজিত হলে তাদেরও 
উত্তেজিত ক'রে তোলে। বমির সাহাযো উত্তেজক বস্তু 
পোষ্টিক নালী থেকে বেরিয়ে যায়। 

বমির সময়ে স্বররন্ধ বা গ্লটিস- বন্ধ হয়ে যায়, নয়তো 
শ্বাসনালীতে বমি ঢুকে গিয়ে দম বন্ধ হতে যেতে পারে। 
বমি হবার আগে লালা বেরোনো বেড়ে যায়। ক্ষুপ্রান্তের 
বিপরীত গতির চলনও বেড়ে যায় । অনেক সময় ক্ষুদ্রান্তের 
মধ্যকার অর্ধ-পা্য খাবার জোর করে আবার পাকস্থলীতে 
চুকে পড়ে। তখন গা-গুলোতে শুরু করে । একে বলে গা- 
বমি (80599) তখন পাকস্থলী মাঝের অংশ বা বডি 
শিথিল হয়ে পড়ে। পাকস্থলী আর গ্রাসনালীর মধ্যে যে 
আংটা (901)07000) থাকে তা খুলে যায়; অন্য দিকে 
পাকস্থলী আর ক্ষুদ্রান্তের মাঝের আংটা বন্ধ থাকে আর 
পাকস্থলীর শেষ অংশ (1০185) সংকুচিত হয়। এতে 
পাকস্থলীর খাবারের ওপর চাপ পড়ে। যে-সব পেশী শ্বসনে 
সাহায্য করে সেই সব পেশী, সেই সঙ্গে বুক আর পেটের 


মাঝের পার্টিশন অর্থাৎ মধ্যচ্ছদা (1)1010)14) আর 
পেটের পেশী সংকুচিত হয়। পাকস্থলীর ওপরে আরো চাপ 
পড়ে। সে-চাপ ওপর দিকে ঠেলা মারে। আর পাকস্থলীর 
মধ্যের খাবার জোর ক'রে মুখ দিয়ে বেরিয়ে আসে। 


তেষ্টা পায় কেন? 


অনেকক্ষণ জল না খেলে গলা শুকিয়ে কাঠ হয়ে যায়। 
একটু জলের জন্যে মনটা আনচান করে। গ্রীক উপকথায় 
টাণ্টালাস নামে একজনকে শাস্তি দেওয়া হয়েছিল--এক 
গলা জলের মধ্যে দাড়িয়ে সে জল খেতে পাবে না। এ-এক 
ভীষণ শাপ্তি। জল না খেলে কষ্ট হয়, তেষ্টা পেতে 
থাকে_ কিন্তু কেন এই তেষ্টা পায়£ 

আমাদের শরীরের ওজনের শতকরা ৭০ ভাগ জল। 
রক্তের মধ্যেও ৯০ শতাংশ জল থাকে । এই জল সব সমথে 
নির্দিষ্ট পরিমাণে থাকা চাই। শরীরে বা রক্ত জলের 
পরিমাণ খুব বেশি বা কমে গেলে মৃত পর্যস্ত হওয়া অসম্ভব 
নয়। শরীরে জলের ভারসাম্য বজায় থাকে জলের ত্যাগ ও 
গ্রহণের মধ্যে সমতা রেখে। বাড়তি জল প্রস্তাব বা ঘাম 
হিসেবে, অথবা জলীয় বাষ্প হয়ে নিঃশ্বাসের সাঙ্গে বেরিয়ে 
যায়। আবার শরীরে যখন জলের ঘাটতি হয়, ৩খন সে 
ঘটতি পূরণের জন্য জল খেতে হয়। অবশ্য জলীয় পদার্থ, 
এমন কি খাবার থেকেও শরীর কিছুটা জল সংগ্রহ করে। 

রক্তে এবং কলার মাঝে যে-জলীয় পদার্থ থাকে তাতে 
ভলের পত্রিমাণ খুব কমে গেলে নুন এবং অন্যানা জৈব 
পদার্থের ঘনত্ব বেড়ে যায়। এর প্রভাবে মস্তিষ্ষের 
হাইপোথ্যালামাসে অবস্থিত তৃষ্জা-কেন্দ্র (70151 ০০10৩) 
উত্তেজিত হয়ে ওঠে । তখন আমাদের তেষ্টা পায়। 


টক ঝাল মিষ্টির স্বাদ বুঝি কি করে? 


কেউ টক খেতে ভালবাসে, কেউ মিষ্টি, কেউ বা ঝাল। 
শরীরের জন্যে ভাল হলেও, তেতোটা আবার কেউ কেউ 
পছন্দ করে না। খাবারের এই সব স্বাদ আমরা জিভের 
সাহায্যে বুঝি। কিন্তু জিভ তা বোঝে কেমন ক'রে? 

জিভ আমাদের পাঁচটি ইন্দ্রিয়ের একটি। জিভের মধ্যে 
আছে স্বাদের অনুভূতি গ্রহণের জন্যে অসংখ্য গ্রাহক। 


৪৬০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


এদ্রের বলে স্বাদ-কুঁড়ি 02315 08৫)। জিভে চার রকমের 
স্বাদ-কুঁড়ি আছে- মিষ্টি, টক, তেতো আর নোনতা । এ- 
ছাড়া অন্য যে সব স্বাদ তা বোঝার জন্যে দুটি বা তার 
বেশি স্বাদ-ঝুঁড়ি এক সঙ্গে কাজ করে। তাদের মিশ্র 
উত্তেজনা ওই বিভিন্ন স্বাদের অনুভূতি এনে দেয়। 
জিভের ডগার দিকে মিষ্টি এবং তার ঠিক পেছনে অর্থাৎ 
জিভের মাঝামাঝি জায়গায় নোনতা স্বাদ বোঝার জন্যে 
স্বাদ-কুঁড়ি থাকে । জিভের দু'পাশে টক আর একেবারে 


ছোটরা চেটে চেটে মিষ্টি খায় কেন? : 


পেছনে দিকে তেতোর স্বাদ বোঝার নির্দিষ্ট স্বাদ-কুঁড়ি আছে। 
এইজন্যে দেখা যায়, বাচ্চা ছেলেরা মিষ্টি খায় চেটে চেটে, 
গালের পাশে রেখে তারিয়ে তারিয়ে আচার খেতে 








ভালবাসে, আবার তেতো খেলে অনেকক্ষণ গলার কাছটা 
তেতো ভাব নিয়ে মুখ ব্যাজার ক'রে থাকে। 
স্বাদ-কুঁড়ি কতটা অনুভূতি নেবে তা কয়েকটা বিষয়ের 
ওপর নির্ভর করে। ওই খাবারের যে-পদার্থ স্বাদের জন্য 
দায়ী তা কতটা আছে, তার রাসায়নিক আকার কেমন, গ্রাহৰ 
কোষের মধ্যে ঢোকার ক্ষমতা কতটা-_এ-সব কিছুই স্বাদের 
অনুভূতি বাড়ায় বা কমায়। যেমন টক মানেই আযসিড। 
আসিডে কতটা হাইড্রোজেন আয়ন আছে তার ওপর তার 
টক স্বাদের তীব্রতা নির্ভর করে। জৈব আযাসিডে, যেমন, 
তঠেতুলের বা টারটারিক আ্যাসিডের গ্রাহক কোষের মধ্যে 
ঢোকার ক্ষমতা বেশি বলে, বেশি টক লাগে। 
ঝাল কিন্তু কোনো রকমের স্বাদই নয়। কেবল 
তাপমাত্রার পরিবর্তন, স্পর্শ ও কম-বেশি ব্যথার অনুভূতির 
ংমিশ্রণই হল ঝাল স্বাদের কারণ। এমনিতেই আমাদের 


স্বাদ গ্রহণ এক মিশ্র অনুভূতি । জিভের স্বাদ-কুঁড়ির উত্তেজন। 
ছাড়াও খাবারের গন্ধ, তাপমাত্রা, স্পর্শ ঘ্ব মিলেমিশে তৈরি 
হয় স্বাদ। 


বিষম লাগে কেন? 


তাড়াহুড়ো ক'রে খাওয়ার সময়ে বা একমুখ খাবার নিয়ে 
কথা বলতে পেলে বা হাসি পেলে অনেক সময়ে সাংঘাতিক 
বিষম লাগে। দম প্রায় বন্ধ হয়ে যায়। এমনটা হওয়ার 
কারণ কি? 

গলার মধ্যে যে পথ দিয়ে বাতাস ও খাবার একসঙ্গে 
প্রবেশ করে তাকে বলে গলবিল (19197)। গলবিল 
গলার উপরের অংশ। এই অংশের পরেই বাতাস ও 
খাবারের যাত্রাপথ সম্পূর্ণ আলাদা। বাতাস যে ছিদ্র দিয়ে 
শ্বাসনালী (11801798)-তে প্রবেশ করে তাকে বলে স্বররক্ধ 
(010115)। এই স্বররন্ত্রের পিছনে শ্বাসনালীতে আছে কথা 
বলার বাজ বা স্বরযন্ত্র (.819175)। স্বররন্ধটির পথে বাতাস 
যাতায়াত নিয়ন্ত্রণ করে উপজিহ্া (£11210105)। একে 
আমরা চলিত কথায় বলি আলজিভ। বাতাস শ্বাসনালীতে 
ঢোকার সময় রন্ধপথ খুলে যায়। পরক্ষণেই বন্ধ হয়ে যায়। 


শারীরবিজ্ঞান ৪৬১ 





প্রশ্থাস বায়ু ও খাদ্যের যাতায়াতের পথ 
আবার নিঃশ্বাস ছাড়ার সময়ে ওই ছিদ্রের মুখ একই ভাবে 
খোলে । এই ভাবে খোলা আর বন্ধ হওয়ার কাজ চলে। 
যতটা সময় গ্রাসনালীতে অর্থাৎ পৌষ্টিক নালীর 
একেবারে ওপরের অংশে খাবার থাকে ততক্ষণ স্বররন্তব বন্ধ 
ক'রে রাখে আলজিভ। খাবার গেলার সময়ে কোনো বাধা 
পেলে ওই ছিদ্রটি ঠিক মত বঙ্ধা হয় না। তখন খাবারের 
কণা অনেক সময়ে স্বররন্ত্রে ঢোকার চেষ্টা করে বাছুকে 
পড়ে। শ্বাসনালীতে এই অবাঞ্থিত খাবারের উপস্থিতি 
ন্নায়ৃতন্ত্রকে উত্তেজিত করে। তখন জোর ক'রে সেই 
খাবারের কণা প্রতিবত্তী ক্রিয়ার সাহায্যে গ্রাসনালীতে ফেরত 
পাঠানোর চেষ্টা করা হয়। খাবারের কণা যে-উত্তেজনার 
সৃষ্টি করে তার প্রভাবে আর প্রতিব্তী ক্রিয়ার ফলে 
গ্রাসনালীর এবং স্বরযস্ত্রের পেশী জোরে সংকুচিত হয়। এতে 
গলার মধ্যে যে-অস্বস্তিকর অবস্থার সৃষ্টি হয় সেটাকেই 
আমরা বলি বিষম লাগা। 


কাশি কেন হয়? 
ঠাণ্ডা লাগলে তো কাশি হয়ই, বিষম লাগলেও আমরা 


কাশতে থাকি। নাকে ঝাঝালো কিছু ঢুকে পড়লেও কাশি 
শুরু হয়। কাশি হওয়ার কারণ কি? 

কাশি এক রকমের প্রতিবর্তী ক্রিয়া যা আমাদের 
ফুসফুসকে বাচাতে সাহায্য করে। আমাদের শ্বাসনালী 
বাতাস ছাড়া কোনো অবাঞ্থিত জিনিস সহ্য করতে পারে 
না। ধুলো-বালি, খাবার, ঝাঝালো গাস--এ-রকম কিছু 
নাকে ঢুকলেই তা ফুসফুসে ঢোকার আগে জোর ক'রে 
নিঃশ্বাস ফেলে বের ক'রে দেওয়ার চেষ্টা চলে। ফুসফুসকে 
খুব সহজেই রোগ-জীবাণু বা ক্ষতিকারক গ্যাস আক্রমণ 
করতে পারে। তাই এই সব অবাঞ্ছিত জিনিস ঢুকলেই 
স্বরযস্ত্রের শ্লেম্মাঝিল্লির উত্তেজিত স্নায়ু এই খবর পৌঁছে দেয় 
মস্তিষ্কের মেডালা (০9119) নামে বিশেষ অংশে। কাশি 
হবার ঠিক আগে স্বররন্ধ' আলজিভ দিয়ে বন্ধ থাকে। ফলে 
ফুসফুসের ভেতরে বাতাস জমা হয়ে চাপের সৃষ্টি হয়। সমস্ত 
শ্বাস-পেশী (7২৩১0118101 170501০5) সংকুচিত হয়ে 
ফুসফুসের মধ্যেকার বাতাসের চাপ আরো বৃদ্ধি করে। 
কাশির সময় আলজিভ হঠাৎ স্বররন্ধ্ধের মুখ খুলে দেয়। 
ভিতরের বাতাস বেগে বাইরে বেরিয়ে আসে। কাশির 
দমকে ওই অবাঞ্জিত জিনিস শ্বাসনালী থেকে বেরিয়ে যায়। 

অনেক সময়ে রোগ-জীবাণুর আক্রমণে বা শ্বাসনালী 
অথবা ফুসফুসে অন্বস্তিকর জিনিসের ছোয়ায় ওই জায়গা 
থেকে শ্রেম্মা (৬০585) বেবোয়। ওই শ্লেম্মা শাসনালী বা 
ফুসফুসকে সরাসরি ক্ষতিকর বস্তুর সংস্পর্শে আসতে দেয় 
না। গ্লেম্মা জমা হয়েও কাশি শুক হয় এবং শ্রেম্মার সঙ্গে 
ক্ষতিকর পদার্থ শরীরের বাইরে চলে যায়। 


মেয়েদের গলার স্বর মিষ্টি হয় কেন? 


ছোট ছেলে আর মেয়েদের গলার স্বরে কোনো তফাত 
সাধারণ5 বোঝা যায় না। বয়ঃসন্ধির সময় থেকে ছেলেদের 
গলার স্বর বেশ ভারী, গম্ভীর হতে থাকে। প্রথমে গলার 
স্বর ভাঙে। পরে আস্তে আস্তে গভীর, গম্ভীর হয়ে যায়। 
মেয়েদের গলার স্বর কিন্তু বেশি পালটায় না। মিষ্টিই থাকে। 
কিন্তু ছেলেদের স্বর পালটায় কেন? 

বয়ঃসন্ধির সময়ে ছেলেদের শরীরে এক বিশেষ ধরনের 
হরমোন বেরোয় যার নাম আযন্তোজেন (/170108011)। 


৪৬২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


গলার স্বর ভারি হওয়ার জন্য এই হরমোনই দায়ী। 

আমরা কথা বলি স্বরযন্ত্রের সাহায্যে। স্বরযন্ত্রের মধ্যে 
আছে স্বরপর্দা (৬০০৪] 001)। এদের কম্পনের ফলে 
বায়ু-তরঙ্গের সৃষ্টি হয়। এই বাযু-তরঙ্গই শব্দ বা স্বরের সৃষ্টি 
করে। কণ্ঠম্বরের মিষ্টতা, শব্দের এক বিশেষ ধর্মের ওপরে 
নির্ভরশীল। একে বলে তীক্ষতা (61001)। তীক্ষতা আবার 
নির্ভর করে শব্দের কম্পাঙ্কের ওপরে। 

আন্ডোজেন ছেলেদের স্বরযন্ত্রের আয়তন বাড়ায় এবং 





স্বরপর্দাকে অনেক পুরু আর দীর্ঘ করে। ফলে তাদের 
কম্পাঙ্ক অনেক কম হয়। ছেলেদের স্বাতাবিক কথাবার্তার 
সময়ে কম্পাঙ্ক সেকেণ্ডে ১২০ বার, যেখানে মেয়েদের 
কম্পাঙ্কের সংখ্যা ২৫০। তাই মেয়েদের গলার স্বরের 
তীক্ষতা বেশি। আবার শব্ধ কতটা জোর হবে তা নির্ভর 
করে যে ধর্মে ওপরে, তাকে বলে প্রাবল্য (1.080176১5)। 
এই প্রাবাল্যও কম্পাঙ্কের এবং শব্গ-তরঙ্গের বিস্তারের 
(4৯11011004৩) ওপরে নির্ভর করে। 

আন্োজেনের প্রভাবেই ছেলেদের গলার স্বর গভীর 
এবং গম্ভীর শোনায়। মেয়েদের দেহে এই হরমোনের প্রভাব 
অনেক কম থাকায় তাদের স্বরযন্ত্রের আকার ও গঠন 
পালটায় না। আর কণ্ঠস্বরের কম্পাঙ্ক ছেলেদের তুলনায় 
বেশি হয় বলে তাদের গলা মিষ্টি শোনায়। 


তোতলামি কেন হয়? 


কথা বলতে গেলে অনেকের কথা আটকে যায়। 
অনেকের আবার কথা বলার সময়ে একটা বর্ণ বা পুরো 
একটা কথা বারবার বেরোতে থাকে । আমরা তাদের 
তোতলা বলি। কিন্তু তোতলামি কেন হয়? 

কথা বলার সময়ে দু'টি পদ্ধতি আমাদের সাহায্য করে। 
এক, স্বরযন্ত্রের স্বরপর্দার সাহায্যে বাতাসের কম্পন ও 
শব্ধতরঙ্গের সৃষ্টি (11011901017); দুই, ঠোট, জিভ, মুখবিবর, 
তালু প্রভৃতির সাহায্যে শব্দের উচ্চারণ (411010901801017)। 
কথা বলার জন্যে মুখের বিভিন্ন অংশ একযোগে নড়াচড়া 
করে। 





মানুষেব শ্নবযন্ধ 


প্রধানত উচ্চারণে মুখের যে-সব পেশা সাহায্য করে 
তাদের সংকোচনের অস্বাভাবিকতার জন্য তোতলামি হয়। 
নানা মানসিক কারণে পেশী সংকোচন অস্বাভাবিক 
হয়-দৃ্তার অভাবের জন্য তা হওয়া সম্তব। আবার 
লজ্জা, ভয়, তাড়াতাড়ি কথা বলার চেষ্টা এ-সব কারণেও 
পেশী সংকোচন অস্বাভাবিক হতে পারে। পেশীর অধ্াভাবিক 
সংকোচনে শব্দের ঠিক মত উচ্চারণে বাধা পড়ে। শব্দের 
সঠিক উচ্চারণের জন্য পেশীগুলোর সুক্ষ্ম নঙাচডার 
দরকার। 

আবার মস্তিষ্কে যে কথা বলার কেন্দ্র (১9৩৩০) ৮৫7- 
(৬) আছে সেখানে কোনো অস্বাভাবিকতা দেখ। দিলেও কথা 
বলার পেশীগুলোর সুন্ষ্ম নড়াচড়ায় বাধা পড়তে পারে। 
ফলে তোতলামি দেখা দেয়। 


জন্মগত কালারা বোবা হয় কেন? 


জন্মেই কেউ কথা বলে না। বাচ্চারা শুধুই কাদে। পরে 
দু" একটা অর্থহীন শব্দ তাদের মুখ দিয়ে বেরোয়। তার পরে 
দু' একটা ভাঙা আধো আধো ভুল কথা বলে। এই ভাবেই 
সে আস্তে আস্তে কথা বলা শেখে। 

কথা বলা শেখার ব্যাপার। এর জন্যে আগে কথা শোনা 
দরকার। সুতরাং স্বাভাবিক শোনার ক্ষমত। কথা বলার 
জন্যে খুবই দরকার। শিশু যখন কোনো শব্দ শোনে তখন 
সে প্রথমে তার মানে না বুঝেই পুনরাবৃত্তি করার চেষ্টা 
করে। প্রথমে ভুল বলে। পরে শুনে শুনে শুধরে নেওয়ার 
চেষ্টা করে। এর পরে যে কোনো শব্দ শুনে শিশু তার মানে 
বোঝার আর ওই শব্দ যাকে নিয়ে বা যে-জিনিসটিকে নিয়ে, 
তার সঙ্গে শব্দটিকে মিলিয়ে নেওয়ার চেষ্টা করে। তার পরে 
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মানুষের ঘ্রাণ অনুভূতির স্থান ও আকৃতি 


চলে শব্দটি উচ্চারণের চেষ্টা। কথা বলার সময়ে স্বরযন্ত্রের 
স্বরপর্দার সাহায্যে খাতাসের কম্পন আর ঠোট, জিভ, দাত - 
তালু প্রভৃতি মুখের বিভিন্ন অংশের মিলিত চেষ্টায় শব্দের 
সৃষ্টি হয়। যে-সব শিশু কালা, কোনো কথা তারা শুনতে পায় 
না বলে কথা তারা আর বলতেও পারে না! সুতরাং 
জন্মগত কালারা জন্মগত বোবা হবেই। 


নানা রকম গন্ধ আমরা কি ভাবে পাই? 


ফুলের গন্ধ বা সেন্টের গন্ধ আমাদের ভাল লাগে। 
আবর্জনার স্ত্পের পাশ দিয়ে গেলে নাকে রুমাল চাপা দিই। 
মাংস রান্নার গন্ধ পেলেই বুঝতে পারি, তখন জিভে জল 
আসে । আমাদের নাক এত সব আলাদা গন্ধ বোঝে কি 
ভাবে? 

নাক আমাদের পাঁচটি ইন্দ্রিয়ের একটি। নাকের মধ্যে 
রয়েছে গন্ধের অনুভূতি বোঝার জন্যে গ্রাহক বা 
রিসেপটর। এদের নাম ঘ্রাণ-গ্রাহক (977011 16০৫)001)। 
গ্রাহক কোষের পাশে রয়েছে বাওম্যান গ্রন্থি 8০৬772)?5 
£1870)। গন্ধ-যুক্ত কোনো উদ্বায়ী অর্থাৎ সহজে বাম্পীভূত 
হয়ে যায় এমন পদার্থ ওই গ্রাহক কোবগুলির সংস্পর্শে এলে 
বাওম্যান গ্রন্থি থেকে বেরোনো তরল, গন্ধযুক্ত গ্যাসীয় 
পদার্থটিকে দ্রবীভূত করে। গ্রাহক কোষ ওই দ্রবীভূত 
পদার্থের সংস্পর্শে উত্তেজিত হয়। ওই উত্তেজনা শ্নায়ুর মধ্যে 
দিয়ে গিয়ে পৌঁছোয় মস্তিষ্কের ঘ্রাণ-কেন্দ্রে (018901079 
০011009)। তখন অসামরা গন্ধ পাই। 


আমতা প্রায় ২০০০ থেকে ৪০০০ রকমের গন্ধ আলাদা 
ভাবে বুঝতে পারি। কিন্তু কী ভাবে আমরা এটা বুঝি তার 
সঠিক কারণ আজও জানা যায়নি। যদিও এই তফাত বোঝার 
জন্যে গ্রাহক কোষের সঙ্গে যুক্ত ঝিল্ির (0190101% 
11711012176) ভূমিকা গুরুত্বপূর্ণ । সাধারণত গন্ধযুক্ত 





পদার্থের রাসায়নিক গঠন, গন্ধের তীব্রতা, গন্ধযুক্ত পদার্থের 
গরহক কোষের সঙ্গে সংযুক্ত হওয়ার ক্ষমতা--এ-সবের 
পার্থক্যের জন্যেই আমরা গন্ধগুলোকে আলাদা আলাদা 
ভাবে বুঝতে পারি। 

মানুষের ঘাণ-শক্তি কুকুর, খবগোশ এরকম অনেক 
প্রাণীর তুলনায় খুবই দুর্বল। 


হাঁচি হয় কেন? 


নাকের মধ্যে কিছু ঢুকলে বা ঠাণ্ডা লাগলে আমরা 
হাঁচি। হাঁচি হয় কী ভাবে? 

হাচি এক ধরনের প্রতিবর্তী ক্রিয়া। এই ক্রিয়া 
একেবারেই স্বয়ংক্রিয় এবং অনৈচ্ছিক। হাঁচির সময়ে মুখ ও 
নাক দিয়ে জোরে বাতাস বেরোয়। নাসারন্ধের ভেতর কোনো 
ক্ষতিকারক বা অবাঞ্চিত বস্তু চুকলে বা কোনো বাঝালো 


৪৬৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


গন্ধের প্রভাবে ঘ্রাণবিল্লির গ্রাহক কোষগুলি উত্তেজিত হয়ে 
পড়ে। এই উত্তেজনা পৌঁছোয় মত্তিষ্ষের মেডালায় (1%০- 
00011) অবস্থিত হাঁচির স্নায়ু-কেন্দ্রে (91662175 001101৩)। 
ওই কেন্দ্র থেকে নির্দেশ এসে পৌঁছোয় আর হাচির সৃষ্টি হয়। 
হাঁচির সময়ে প্রথমে জোরে শ্বাস নেওয়া হয়। তার পরে 
আলজিভ স্বররন্ত্ধের মুখ বন্ধ ক'রে দেয়। ফুসফুসের ভেতর 
বাতাসের চাপ বাড়ে। আর হঠাৎ আলজিভ খুলে যায়। 
নিঃশ্বাস ছাড়ার সঙ্গে জোরে বাতাসের বেশিটাই নাক দিয়ে 
বেরিয়ে আসে। 

হাচির প্রধান কাজ হ'ল অবাঞ্ছিত বস্তু বা ঝাঝালো 
গন্ধের প্রভাব থেকে শ্বাসনালীকে বাঁচানো। 


লজ্জায় মুখ লাল হয় কেন? 


লজ্জা পেলে অনেকের মুখ লাল হয়। রেগে গেলেও 
অনেক সময়ে মুখ লাল হয়ে যায়। আবার বড়দের তুলনায় 
ছোটদের মুখ বেশি লাল হতে দেখা যায়-_ছোটদের আবেগ 
চেপে রাখার ক্ষমতা কম বলেই এমনটা হয়। ছেলেদের 
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তুলনায় আবার মেয়েদের মুখও বেশি রাঙা হয়ে ওঠে। 
কারণ মেয়েরা সাধারণত একটু বেশি ভাবপ্রবণ। কিন্তু 
লজ্জায় বা রাগে মুখ রাঙা হয় কেন? 

লঙ্জা বা রাগের সময়ে শরীরে আডরেনালিন 
হরমোনের ক্ষরণ বেডে যায়। এই হরমোন হাৎপিণ্ডের 
গতি, রক্তপ্রবাহের হার, রক্তচাপ প্রভৃতি বাড়িয়ে দেয়। কিন্তু 
আাডরেনালিন শরীরের সব জায়গায় রক্তনালীকে সংকুচিত 
করে, ব্যতিক্রম শুধু মুখের রক্তজালিকারা। মুখের 
রক্তজালিকারা প্রসারিত থাকায় গালে, কপালে, থুতনিতে, 
ঘাড়ে ও কানের কাছে রক্তজালিকাতে বেশি রক্ত প্রবাহিত 
হয়ে মুখের রঙ লাল বা গোলাপী দেখায়। 


একটা বয়সের পরে আমরা আর লম্বা হই না কেন? 


একটা বয়স অবধি সবাই তরতরিয়ে মাথায় বাড়ে। তার 
পরে এই বাড় যায় বন্ধ হয়ে। তখন ব্যায়াম করলেও আর 





লম্বা হাডের বৃদ্ধি 


লম্বা হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। এর কারণ কি? 
আমাদের লম্বা হওয়া নির্ভর করে শরীরের লম্বা অস্থির 
(1,017 001৫) দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির ওপর । উরুর হাড় (1:011011). 
হাতের হাড় বা হিউমেরাস (1117018১) এ-রকম কয়েকটি 
লম্বা অস্থি। সাধারণত পঁচিশ বছর বয়স অবধি বেশির ভাগ 


লোকের লম্বা হওয়ার সম্ভাবনা থাকে । তবে পনেরো থেকে 
পঁচিশের মধ্যে যে কোনো সময়ে লম্বা অস্থির বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে 
গিয়ে বাড় বঞ্ধ হয়ে যেতে পারে। 

আমাদের শরীরে হাড় গঠন শুরু হয় মাতৃগর্ভে থাকার 
সময়েই। মাতৃগর্ভে এবং জন্মাবার পরেও বেশ কিছুদিন 
শরীরে শুধু নরম হাড় (08101198০) থাকে। মাতৃগর্ভে নরম 





অস্থির জায়গায় অস্থি তৈরি শুরু হয় সব চেয়ে আগে লম্বা 
নরম অস্থির মধ্য ভাগে। শিশু জন্মাবার পরে লম্বা নরম 
অস্থির দু' পাশে অস্থি তৈরি শুরু হয়। তখন দু'পাশের নরম 
অস্থির কোষগুলো ক্রমাগত সংখ্যা বৃদ্ধি করে। এই ভাবেই 


শারীরবিজ্ঞান ৪৬৫ 


লম্বা অস্থির দৈর্ঘ্যও বাড়ে। 

লম্বা অস্থির মাঝের আর দু'পাশের অস্থি তৈরির 
কেন্দ্রগুলি দু'টি নরম অস্থির স্তর দিয়ে আলাদা করা থাকে। 
এদের বলে এপিফাইসিয়াল প্লেট (6101071)5০91 01916) বা 
কার্টিলেজ। এই প্লেট দু”টি যত দিন থাকে তত দিন আমরা 
লম্বা হই। যখন এই প্লেট দুটির জায়গা অস্থি দখল ক'রে 
নেয় তখন অস্থি তৈরির কাজ শেষ হয়ে যায়। লম্বা অস্থিও 
আর দৈর্ঘ্যে বাড়ে না। আমাদের বাড়ও যায় বন্ধ হয়ে। 

অস্থি তৈরিতে সাহায্য করে মস্তিষ্কে অবস্থিত পিট্যুইটারি 
গ্র্যাণ্ড থেকে বেরোনো গ্রোথ হরমোন । এ-ছাড়া গলার কাছে 
অবস্থিত থাইরয়েড ও প্যারাথাইরয়েড গ্রন্থির হরমোন এবং 
প্রতানন হরমোনও আছে। গ্রোথ হরমোন বা অনা কোনো 
হরমোনের গোলোযোগে অনেক সময়ে নির্দিষ্ট সময়ের 
আগেই বাড় বন্ধ হয়ে যায়। 


ঠোকেন কেন? 


ডাঞ্জারবাবুরা অনেক সময়ে হাটুতে রবারের হাতুড়ি 
দিয়ে আঘাত ক'রে পরীক্ষা করেন। ফলে পায়ের নিচের 
দিকটি সামনে সামান্য লাফিয়ে ওঠে। একে বলে হাঁটু ঝাকুনি 
(0076৫ 107) এই ঝাকুনি হল সব চেয়ে সরল প্রত্বিতী 
ক্রিয়া। এখানে সংজ্ঞাবহ আর চেষ্টীয় স্নায়ুর মধ্যে সরাসরি 
যোগ থাকে। দু'টি স্নায়ুর সংযোগ স্থলকে বলে স্বায়ু-সন্ধি। 
এই প্রতিবর্তী পথে একটি মাত্র স্ায়ু-সন্ধি আছে। এ-জনো 
এ-ধরনের প্রতিবর্তী ক্রিয়াকে বলে মনোসাইন্যাপটিক 
রিফ্রেক্স (%107095780110 1906) আর যদি সংজ্ঞাবহ ও 
চেষ্টীয় স্নায়ুর মাঝে এক বা একাধিক স্নায়ু থাকে তবে 
প্রতিব্তী পথেও একাধিক স্নায়ুসদ্ধি থাকে। এই ধরনের 
প্রতিবত্তী ক্রিয়াকে পলিসাইন্যাপটিক রিফ্রেস (0 


12001০16168) বলে। ' 0 
হাটুতে হাতুড়ি দিয়ে আঘাত ক্রলে হাটুর নিঠে যে ৃ 
পশীবন্ধ বা কগুরা 057401) আছে তাতে টানের সু 


171 4516 


হয়( এই কগুরার সাহাযোই পেশী হাড়ের সঙ্গে যত হয়ে 
থাকে! কগুরাতে টান. জাতীয় উঁথীপ্ক গ্রহণের খ্ীহুক 
আছে। তাতে উদ্দীপনা সৃষ্টি হলে তা সংজ্ঞা সয় দিয় 
সুধা কাট পৌঁছোয়। সেখানকার রণ চট নায় দি 


বি. য. ভা__৩০ 


পেশীতে ফেরত আসে। পেশী সংকুচিত হওয়ায় হাটু ঝাকুনির 
সৃষ্টি হয়। একে বলে পেশী টান প্রতিব্তী ক্রিয়া (5161011 
[616))। আমাদের শরীরের প্রতিটি পেশী ও কশুরার মধ্যে 





হাটু ঝাকুনি পরাক্ষা কবাব পদ্ধিতি 


টান সম্পর্কিত গ্রাহক আছে। আর পেশী টান রতি 
ক্রিয়ার সাহাযেই আমরা দাঁড়াই, ৮ চলাফেরা! করি, হাত-পা 
নাড়াই। 
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শরীরে আঘাত লাগলে বাথা,করে কেন? 
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শরীরের কোথাও আখাত লাগলে আমর বাথা, পৃইঃ 
ব্‌থা পেতে যতই খারাপ শুক, ব্যথা প্রাওয়াটা কিন্তু 
দরকার। শুনতে অনু লাগলেও, র্থা বামদের 


আগ্মরক্ষার হাতিয়ার | ব্‌ থা, পাবো ভেখেই আমরা আঘাত 
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৪৬৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


আবরণহীন শেষ প্রাস্ত বা মুক্ত স্নায়ু প্রাত্ত (2756 17016 
070178)। যে-উদ্দীপক ব্যথার অনুভূতি জাগায় তা ক্ষতিকর, 
তাই তাকে ক্ষতিকর উদ্দীপক (০9০7061011৬ 511171115) 
বলে। 

পিনের মত কোনো তীক্ষ জিনিষ বা তোতা লাঠির মত 
কিছুর আঘাতে যে-ব্যথা, তার অনুভূতি গ্রহণ করে যাস্ত্রিক 
ক্ষতিকারক অনুভূতির গ্রাহক যন্ত্র বা মেকানোনসিসেপটর 
(৮1০011217017001060107)। এই ধরনের উদ্দীপককে বলে 
যান্ত্রিক ক্ষতিকারক উদ্দীপক (1০০1181101709010৩011৬6 
$0110]05)। আবার তাপমাত্রা ৪৫ থেকে ৫০ ডিগরি 
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ব্যথা, গরম ও ঠা অনুভূতির গ্রাহক যন্তু 

সেলসিয়াস এমন গরম জিনিস বা ০ ডিগরি সেলসিয়াসের 
নিচে তাপমাত্রা এমন ঠাণ্ডা জিনিস ত্বকে লাগলেও যন্ত্রণা 
হয় বলে এই উদ্দীপককে বলে তাপমাত্রা-জনিত ক্ষতিকর 
উদ্দীপক (]16117)01100109]001৮6 90111100100) এবং যে- 
গ্রাহক এই যন্ত্রণার অনুভূতি গ্রহণ করে তার নাম তাপমাত্রা- 
জনিত যন্ত্রণার গ্রাহক (1701101700100]1075)। গরমে 
ছ্যাকা লাগলে বা পিনের মত তীক্ষ জিনিসের খোঁচা লাগলে 
প্রথমে খুব তীব্র যন্ত্রণা লাগে। এই ব্যথার অনুভূতি সঙ্গে 
সঙ্গে হয়। পরে যন্ত্রণার তীব্রতা কমে। কিন্তু কম তীব্র যন্ত্রণা 
অনেকক্ষণ ধরে থাকে। প্রথম অনুভূতিটিকে দ্রুত গতির 
যন্ত্রণা (295 1981) আর দ্বিতীয় অনুভূতিটিকে মন্দ গতির 
যন্ত্রণা (510৬ 70811) বলে। এই দু" ধরনের যন্ত্রণার অনুভূতি 
আবার দুই আলাদা ধরনের স্নায়ু বয়ে নিয়ে যায়। প্রথম 
অনুভূতিকে বয়ে নিয়ে যায় যে-ন্নায়ু তারা দ্বিতীয় দলের 
তুলনায় বেশি মোটা বা বেশি ব্যাসার্ধের। এদের মধ্যে দিয়ে 
শনায়ু-বার্তা অনেক দ্রুত গতিতে যায়। 

গ্রাহক কোষ থেকে স্নায়ুর মধ্যে দিয়ে ব্যথার অনুভূতি 
মস্তিষ্কে পৌঁছোয়। তখন আমরা ব্যথা অনুভব করি আর 








পিন ফুটলে হাত কি ভাবে সবিয়ে নেওয়া হয় 


মস্তিষ্কের নির্দেশে ক্ষতিকারক উদ্দীপক থেকে নিজেদেণ 
সবিয়ে নেওয়ার চেষ্টা ক'রে থাকি। 


সরিয়ে নিই কেন? 


কোনো গরম জিনিসের ওপর হঠা$ হাত পড়লে আমরা 
সঙ্গে সঙ্গে হাত সরিয়ে নিই। হাত কেউ পিন ফোটালেও 
'তাই হয়। একাজ আমরা না ভেবে-চিস্তেই করি? এটা হয় 
কী ভাবে? 

এই না ভেবে-চিত্তে হাত সরিরে নেওয়া ন্নায়ুতন্ত্রের 
একপ্রকার প্রতিবর্তী ক্রিয়া (২০০১ 8011011)। হাতটি 
সরিয়ে নিই বলে এই ধরনের প্রতিবর্তী গ্রিয়াকে প্রত্যাহার 
প্রতিবর্তী ক্রিয়া (৬%1111019/911910105 8001077) বলে। 

যদি কেউ পিনের খোঁচা দেয়, তাহলে কী হবে? পিনের 
খোঁচা বাইরের খবর বা উদ্দীপক (50770105)। বাইরের 
খবরটি গ্রহণ করবে ত্বকের গ্রাহক (7২০০০])01)। গ্রাহক 
থেকে শ্নায়ু-বার্তা (০16 11100156) সংজ্ঞাবহ মায়ুর 
(১617501% 1161০) মাধ্যমে গিয়ে পোঁছোয় সুযুন্নাকাণ্ডে 
(91011791 ০014) সেখান থেকে নির্দেশ আসে চেষ্টীয় মায়ু 
(10001 101৬০) দিয়ে এফেক্টুর অরগ্যান (260101 
01527)-এ অর্থাৎ পেশীতে। তখনই আমরা হাতটা সরিয়ে 
নিই। এই পুরো পথটিকে বলে প্রতিবর্তী পথ (২০16% 
৪1০)। আমরা এই ধরনের কাজে কোনো বিচার বিশ্লেষণ 
বা ভাবনাচিস্তা করি না বলে গুরু মস্তিষ্কে (051901% 


শারীরবিজ্ঞান ৪৬৭ 


0016৯) বা মস্তিষ্কের উচ্চতম কেন্দ্রের এখানে কোনো 
ভূমিকা নেই। প্রতিব্তী ক্রিয়ার পরে যখন উদ্দীপকের 
প্রকৃতি, তীব্রতা, কোথা থেকে তা এল-_এ-সব বিচার করি 
আর সেখান থেকে আরে! সরে যাওয়ার চেষ্টা করি তখন 
গুরু মস্তিষ্কের সাহায্যে এই বিচার করি। 


মানুষের শরীর কি তড়িৎ শক্তি উৎপন্ন করে? 


আমাদের শরীরের প্রতিটি দেহ কোষে তড়িৎ শক্তি 
উৎপন্ন হয়। এই শক্তি লোপ পেলে, এ কোষটিকে আমরা 
মৃত বলে ঘোষণা করি। মানুষের শরীরের প্রতিটি কোষের 
তড়িৎ শক্তির পরিমাণ অতি নগণ্য। কিন্তু তা পরিমাপ করা 
যায় যন্ত্রের সাহায্যে। এই তড়িৎ উৎপাদনের প্রধান উপাদান 
কোষ মধ্যস্থ এবং বাইরের ধনাত্মক ও খণাত্মক ধাতুসমূহ। 
তডিৎ উৎপাদনে সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্লোরিন-এর সক্রিয় 
ভূমিকাই গ্রধাণ। গেহকোষে উৎপন্ন তড়িৎ শক্তির দুটি 
প্রমাণ__ হাৎপিণ্ু ও মস্তিক্ষ থেকে উৎপত্তি হওয়া তড়িৎ 
শক্তি, যা সহজেই পর্যবেক্ষণ করা যায়। হৃৎপিগু থেকে 
উৎপন্ন হওয়া তড়িতের নাম ইলেকট্রো কার্ডিওগ্রাম 
(51000 081010$1911) বা ই. সি. জা. (6. 0.0.) আর 
মস্তিষ্ক থেকে উৎপন্ন হওয়া তড়িতকে বলা হয় 
ইলেকন্রোএন্সেফালোগ্রাম (21০0009610070741019]1) বা 
সংক্ষেপে ই. ই, জি. (3. 7. 0.)। 


কাদলে চোখের জল পড়ে কেন? 


কাদার সময়ে আমাদের চোখ দিয়ে জল পড়ে। শুধু 
দুঃখে নয়, অনেক সময়ে রাগে বা খুব বেশি হাসলেও চোখে 
জল এসে যায়। ঠাণ্ড। লাগলেও চোখে জল গড়ায়। আবার 
ঝাঝালো জিনিস বা ধোয়াও আমাদের চোখের জলে নাকের 
জলে একাকার ক'রে দেয়। 

চোখ দিয়ে জল পড়ে কেন? 

দুই চোখের চক্ষু বলয়ের উপরে এবং ভ্রু'র নিচে 
মের মত দেখতে এক ধরনের গ্রন্থি আছে। এর নাম 
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অশ্রুগ্র্থি (901111781 21810)। দু'চোখেরই ভেতরের 
কোণায় ওপর দিকে এই গ্রন্থি রয়েছে। দেখতে অনেকটা 


বাদামের মত। লাতিন শব্দ “লাঞ্রিমা' (1.8011774)-র মানে 
অশ্রু বা চোখের জল। এই গ্রছিতে যে তরল জলীয় পদার্থ 
তৈরি হয়, তাকেই বলে অশ্রু । গ্রদ্থিগুলি থেকে বেশ কয়েকটি 
নালী এসে টোখের কোণে মুক্ত হয়েছে। চোখের জলে আছে 
জল, লবণ আর লাইসোজাইম নামে জীবাণুনাশক প্রো্টীন 
জাতীয় পদার্থ। 
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অশ্রুগ্ঠিণ অবস্থান ও অশ্রপ্রবাহেব পথ 

সাধারণ অবস্থায় চোখের জপ চোখের ওপরের পাতা 
বন্ধ হওবার সময়ে চোখের বাহারের অংশে (00100010010) 
পুয়ে দেয়। এতে চোখের ওপরের অংশ আর্র বা ভিজে 
ভিজে থাকে। ক্ষতিকারক বস্তুর থেকেও চোখ বেচে যায়। 
এই জল তার পরে লাগ্রিমাল কানালিকুলি (1.9010772] 
০11110811) নামে নালীপথে নাকে যায়। 

রাগ, দুঃখ, তয এমন-কি আনন্দের সময়েও অশ্রুগ্রছিতে 
অশ্রু তৈরিব হার বেড়ে যায়। মনের ওই সব কাটি 
অবস্থাকে আমরা ভাবাবেগ বলি । স্নায়ুতস্ত্রের ভাবাবেগ 
বিষয়ে সম্পর্ক যুক্ত কেন্দ্রগুলি থেকে স্নায়ুবার্তা অশ্রুগ্রছ্থির 
অশ্রু তৈরি অনেক বাড়িয়ে দেয়। তখন আর তার পুরোটা 
নাকের পথে চলে যেতে পারে না। তার আগেই উপচে 
চোখ বেয়ে গড়িয়ে পড়ে। আমরা তাকে বলি কান্না। 


আমরা দেখি কি ভাবে? 


ক্যামেরা দিয়ে কি ভাবে ছবি তোলা হয় সেটা আমরা 


৪৬৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 





মানুষের চোখ এবং ক্যামেরার আকৃতি ও কার্যগত সাদৃশ্য 


শারীরবিজ্ঞান 


অনেকেই জানি। আমাদের চোখের গঠন আর তার কাজ 
করার পদ্ধতি অনেকটাই ক্যামেরার মত। 

আমাদের চোখের সামনে আছে একটা লেলস। এই লেন্স 
কিছু বিশেষ ধরনের কোষ দিয়ে তৈরি। ক্যামেরাতেও এমনি 
একটি কাচের লেন্স থাকে। এই লেলের মধ্যে দিয়ে কোনো 
জিনিসের ওপর থেকে প্রতিফলিত আলো ঢুকে ক্যামেরার 
ফিল্মে পড়ে আর তার ওপরে ওই বস্ত্র একটা উলটো 
প্রতিবিম্ব তৈরি হয়। চোখে ফিল্মের কাজ করে অক্ষিপট 
(7২০101178)। 

ক্যামেরার ভেতরে চারদিকে কালো রঙ করা থাকে। 
অবাঞ্ছিত প্রতিফলিত আলো যাতে প্রতিবিম্বকে নষ্ট ক'রে 


চোখে আলো ঢোকে কোথা দিয়ে? ূ 


না দেয় তাই এ২ ব্যবস্থা। অক্ষিপট যে প্রকোষ্ঠের মধ্যে 
থাকে তার চারপাশেও কালো রঙের একটা স্তর আছে। এই 
স্তরেব নাম করয়েড (001)0101)। 

চোখের মণির (78011) মধ্যে দিয়ে আলো ঢোকে । এই 
মণির বা তারারন্ধ্ধের বাড়া-কমা নিয়ন্ত্রণ করে আইরিস 
(175)। বেশী আলোয় তারারক্ধ ছোট হয়ে যায়, কম আলোয় 
বাড়ে। ক্যামেরার বেলায় আলো ঢোকার ছিদ্বকেও (4০- 
(016) নিয়ন্ত্রণ করা হয় আইরিসের সাহায্যে। আইরিসের 
মাঝেই এই ছিদ্রটা রয়েছে। বেশি আলোয় ছিদ্রটি ছোট হয়ে 
যায়, কম আলোয় বাড়ে। 

কাছের বা দূরের জিনিস ঠিক মত দেখার জন্যে অর্থাৎ 
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তার প্রতিবিশ্বকে সঠিক ভাবে রেটিনায় ফেলার জন্যে 
লেন্সের বন্রতা (001581816) পালটে যায়। অর্থাৎ লল্ের 
সামনে যে উত্তল অংশ তা কখনো বেশি উত্তল হয়, কখনো 
বা কিছুটা চ্যাপ্টা। ক্যামেরার বেলাতেও লেন্সকে সামনে- 
পিছনে সরিয়ে প্রতিবিশ্বকে সঠিকভাবে ফিল্মে ফেলা যায়। 
অনেক আধুনিক ক্যামেরায় এই পরিবর্তন স্বয়ংক্রিয় । 
ফিল্মের মধ্যে রাসায়নিক যৌগ থাকে। রাসায়নিক 
যৌগগুলি আলোর প্রভাবে ফিল্মের উপর ছবি তৈরিতে 
সাহায্য করে। আমাদের রেটিনায় আছে আলোর অনুভূতি 


৪৬৯ 





অক্ষিপাটেব আলোক তরনের গ্রাঠক কোষ 


গ্রহণের গ্রাহক কোষ (7010 180670101)। দু ধরনের গ্রাহক 
কোষ থাকে__বেশি আলো এবং রঙিন আলোয় সাড়া দেয় 
(কোন্‌ (00176) গ্রাহক-কোষ আর কম আলোয় সাড়া দেয় 
'রড' (7২০) কোষ। গ্রাহক কোষ এই অনুভূতিকে পৌঁছে 
দেয় মস্তিষ্কের দর্শন কেন্দ্র (৬1021 ০01)01৩)। 

আমাদের রেটিনায় যে-উল্টো প্রতিবিম্ব তৈরি হয় 
মাস্তক্কের সাহায্যে আমরা তা সোজা ক'রে দেখি। অর্থাৎ 
মস্তিষ্কে গিয়ে তা আবার উলটে সোজা হয়ে যায়। 


অন্ধকারে দেখতে পাই না কেন? 


আবছা আলোতেও আমরা কিছু কিছু দেখতে পাই। কিন্তু 
যে-অন্ধকারকে আমরা ঘুটঘুটে অন্ধকার বলি, সে-অন্ধকারে 
চোখে কিছুই ঠাহর হয় না। অন্ধকারে দেখতে না পাওয়ার 
কারণ কি: 

আমাদের রেটিনাতে যে গ্রাহক কোষ আছে অর্থাৎ “রড, 
আর “কোন্‌”, তারা শুধু আলোতেই উত্তেজিত হয়। কোনো 
বস্তু থেকে প্রতিফলিত আলো “রড' বা 'কোন্*কে উত্তেজিত 
করলে তবেই আমরা দেখতে পাই। 

সব ধরনের আলোক-তরঙ্গ আমাদের চোখে ধরা পড়ে 
না। যারা পড়ে তাদের বলে দৃশ্যমান আলোক-তরঙ্গ বা 
ভিজিব্ল্‌ লাইট ওয়েভ (৬1510161181) ৬৪৬৪) এই 
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দৃশ্যমান আলোক-তরঙ্গ চোখে এসে পড়লে 'রড' আর 
“কোন্‌'-এর মধ্যে যে-রাসায়নিক পদার্থ আছে, তা আলো 
শোষণ ক'রে নেয়। “রড -এ আছে রোডপসিন (1109407- 
501) আর “কোন্,”এ আয়োডোপসিন (19007511)। 
আলোর প্রভাবে এই রাসায়নিক পদার্থের বিক্রিয়াকে 
আলোক-রাসায়নিক বিক্রিয়া (011010-010171081 1১৪০- 
(011) বলে। এই বিক্রিয়ার ফলে যে-উত্তেজনার সৃষ্টি হয় তা 
স্নায়ু দিয়ে মস্তিষ্কে পৌঁছোয়। 

“কোন্‌ কোষগুলি উজ্জ্বল আলোয় উত্তেজিত হয়। 
এইজন্যে দিনের উজ্জ্বল আলোয় 'কোন্‌' কোষগুলি বেশি 
সক্রিয় থাকে। রড" কোষ আমাদের রাতে বা কম আলোতে 
দেখতে সাহায্য করে। খুব আবছা আলোতেও “রড' কোষ 
উত্তেজিত হয়। কিন্তু অন্ধকারে “রড' কোষরাও সাড়া দেয় 
না। তাই আমরা কিছুই দেখতে পাই না। 


আমরা রঙিন জিনিস কি ভাবে দেখি? 


আমরা অনেক রকম রঙ দেখতে পাই। রঙের মধ্যে 
নীল, সবুজ আর লাল রঙ হল প্রাথমিক বর্ণ (সা17791 
০01081)| কারণ ওই তিনটি রঙ মিশিয়ে অন্য সব রঙ 
তৈরি করা যায়। আমরা যে-সাদা আলো দেখি সেটা সাতটি 
রঙের মিশ্রণে তৈরি। তাই সাদা আলোকে যদি একটা 
প্রিজমের মধ্যে দিয়ে পাঠানো যায় তবে তা সাতটি রঙে 
ভেঙে যায়। রামধনুতে আমরা যে-সাতটি রঙ দেখি, সেই 





সাতটি রঙ অর্থাৎ বেগুনী, নীল, আকাশী নীল, সবুজ, হলুদ, 
কমলা আর লাল রঙও ওই সাদা আলো ভেঙে তৈরি হয়। 
একে বলে বর্ণালী (91১0০0817)। 

আমরা যখন কোনো জিনিসকে লাল দেখি, তার মানে 
ওই জিনিসটি লাল রঙ ছাড়া বাকি সমস্ত রঙের আলোকে 
শুষে নেয় ও কেবল লাল আলোকে প্রতিফলিত করে। 
কোনো জিনিসের রঙ সাদা অর্থ, সে সমস্ত রঙের আলোকে 
প্রতিফলিত ক'রে দেয় আর কালো রঙের জিনিসের অর্থ, 
সে-জিনিস সব রঙের আলো শুষে নেয়। তাই সাদা বা 
কালো কোনো রঙ নয়! 

আমরা বিভিন্ন রঙের জিনিস কী ভাবে দেখি তার পুরো 
ব্যাখা৷ এখনো পাওয়া যায়নি। এ নিয়ে অনেক রকম তত্ত 
আছে। তবে চোখের “কোন্‌” গ্রাহক কোষই যে রঙ দেখতে 
সাহায্য করে তা প্রায় সব তত্তেই স্বীকার করা হয়েছে। 
মোটামুটি ভাবে বলা যায়, আমাদের চোখে তিনটি মুল বা 
প্রাথমিক রঙের অনুভূতি গ্রহণের জন্যে তিন ধরনের “কোন্‌, 
কোষ আছে। এই তিন ধরনের “কোন্‌ কোষে তিন রকমের 
আলোক-রাসায়নিক (17010-01)6171091) যৌগ আছে বলে 
মনে করা হয়। এগুলি যথাক্রমে নীল-বেগুনি, সবুজ এবং 
হলুদ বা কমলা রঙের আলোক তরঙ্গ । এই তিন ধরনের 
আলোক রশ্রি বর্ণালীর প্রাথমিক বর্ণ গুলির কাছাকাছি পড়ে। 

মূল বর্ণ ছাড়া অন্যানা রঙের বেলায় বলা যায়, একের 
বেশি 'কোন্‌' কোষ একই সঙ্গে উত্তেজিত হলে এই মিশ্র 
উত্তেজনা নতুন কোনো রঙের অনুভূতি জাগায়। রঙের 





অনুযায়ী এই উত্তেজনা বা উদ্দীপনা সৃষ্টি হয়। 

রঙের অনুভূতি সম্পর্কে আরো অনেক মতবাদ আছে, 
তবে তাদের ব্যাখ্যা আরো জটিল। গুরু মত্তিষ্কের (0016- 
0121 00116)) দৃষ্টি-কেন্দ্রের (৬1081 ০০106) বিশ্লেষণ 
ক্ষমতার ওপরেও আমাদের রঙেক্ন অনুভূতি অনেকটা 
নির্ভরশীল। | 

আমাদের মধ্যে অনেকে নীল রঙ দেখতে পায় না। আর 


এক দলের চোখে লাল অথবা সবুজ রঙের মধ্যে কোনো 
তফাত ধরা পতে না। এদেরকে বলা হয় বর্ণান্ধ। 
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কারো কারো চোখ ট্যারা হয় কেন? 


আমাদের চোখের গোলকটি (2০ ৪11) ছশটি পেশীর 
সাহায্যে চোখের প্রকোন্ঠের মধ্যে বসানো থাকে। এই 
পেশীগুলি সংকুচিত এবং শিথিল হওয়ার ফলেই আমাদের 





চোখের গোলক ওপরে-নিচে বা ভেতরে-বাইরে নড়াচড়া 

করতে পারে। এই পেশীর নড়াচড়া নিয়ন্ত্রণ করে স্নায়ু। 
চোখের পেশী বা স্্রায়ুর দুর্বলতাই চোখ ট্যারা হওয়ার 

কারণ। অনেক সময়ে দৃষ্টিশক্তির ঘাটতির ফলেও চোখ 


) 
| উর এ 





চক্ষুবলয়ের চারপাশের পেশীসমূহ 
ট্যারা হয়ে যায়। কোনো কাছের জিনিস ভাল ক'রে দেখতে 
না পেলে সেটাকে চোখের পর্দায় ঠিক মত প্রতিফলিত করার 
আসার চেষ্টা করে। বাচ্চা বয়স থেকে এ-রকম ক'রে দেখার 
চেষ্টা করতে করতে চোখ ট্যারা হয়ে যায়। এই অবস্থায় 
চোখের বাইরের দিকের পেশী ভেতরের পেশীর তুলনায় 






বেশি বৃদ্ধি পায়। কিন্তু নাকের দিকের পেশী দুর্বল হয়ে 
পড়ে। আবার দূরের জিনিস ঠিক মত দেখার চেষ্টায় চোখের 
তারা দু'টি দু' চোখের বাইরের দিকের কোণে নিয়ে যাওয়ার 
চেষ্টা করতে করতেও চোখ ট্যারা হয়। 


ঘুম পায় কেন? 


সারাদিনের কাজের পরে রাতের ঘুম আমাদের বিশ্রাম । 
কেউ কেউ অবশ্য দিবা নিদ্রা দিতেও ভালোবাসেন। কেউ বা 
যখন তখন বাসে ট্রামে ঘুমিয়ে পড়তে পারেন। কিন্তু ঘুম 
পায় কেন? 

আমরা যখন ঘুমোই, তখন আমাদের মস্তিষ্ক পরিবর্তিত 
জাগ্রত অবস্থা (৮100110160 00115010105 90865) বলা যায়। 
এই সময়ে বাইরের জগতের খবর সহজে গিয়ে মস্তিষ্কে 
পৌঁছোয় না। এ-ছাড়া ঘুমের সময়ে আরো কিছু পরিবর্তন 
দেখা যায়। তখন রক্ত চাপ, হাদস্পন্দনের হার, ম্বাস- 
প্রশ্বাসের হার কমে যায়। 

ঘুম পাওয়ার সঠিক কারণের পুরো ব্যাখ্যা এখনো 
অজানা, তবে ঘুম যে জেগে থাকা অবস্থার বিপরীত তা 
আমরা সকলেই জানি। অনেকে মনে করেন ঘুম আসে 
নিষ্ত্রিয় 0১4551৬০) পদ্ধতিতে অর্থাৎ স্বাভাবিক নিয়মে। কিন্তু 
অনেকে আবার মনে করেন ঘুম আসে সক্রিয় (৯০0৬০) 
পদ্ধতিতে। 

মত্তিষ্ষের যে অংশ আমাদের জাগিয়ে রাখতে সাহায্য 
করে তা আমাদের মস্তিষ্ক কাণ্ড (31217 ১(17)-এর ওপর 
এক প্রকার স্নায়ুজাল বিস্তার করে রয়েছে। এ স্নায়ুজালের 
ওপর থেকে সংজ্ঞাবহ (51501) ও ইন্্রিয় অনুভূতির 
প্রভাব কমে আসার ফলে আমাদের ঘুম পায়। সাধারণত 
ঘুমস্ত অবস্থার সময় ক্নায়ুতন্ত্বের মধ্যে অবস্থিত স্নায়ুসন্ধি পেশী 


17211 


যখন ক্লান্ত হয়ে যায় তখন সংজ্ঞাবহ গ্রাহক কোষগুলিও 
উত্তেজিত হবার ক্ষমতা হারিয়ে ফেলে। তাই আমাদের 
মস্তিষ্কে শ্নায়ুবার্তা প্রবাহের মাত্রাও কমে যায়। তখন মস্তিষ্ক 
কাণ্ডের স্নায়ুজাল নিষ্্রিয় হয়ে যায়। আমরা ঘুমিয়ে পড়ি। 

অনেকে মনে করেন মস্তিষ্কের মধ্যে কয়েকটি ঘুম কেন্দ্র 


৪৭২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


(516604)5 ০9706) আছে। ওই ঘুম কেন্দ্রগুলি শ্নায়ুবার্তা 
পাঠিয়ে ক্রাস্ত সংজ্ঞাবহ স্নায়ুর মধ্যে বার্তা প্রবাহকে কমিয়ে 
দেয়। তাই ঘুমকে সক্রিয় পদ্ধতি বলে মনে করা হয়। ঘুমের 
সময় মস্তিষ্কের মধ্যে কিছু জটিল রাসায়নিক যৌগ (যেমন, 
.সেরোটনিন) এই সক্রিয় ঘুমের পদ্ধতির তত্ত্বকে সমর্থন 
করে। 


নাক ডাকে কেন? 


সুকুমার রায়ের আবোল-তাবোলে আছে, নাক কেন 
ডাকে, আর পিলে কেন চমকায়?' পিলে চমকায় কিনা জানি 
না, কিন্তু নাক যে ডাকে, তাতে আর সন্দেহ কোথায়? 

কিন্তু নাক ডাকার কারণটা কি? 

যখন কারো নাক ডাকে তখন তাকে লক্ষ্য করলে দুটো 
জিনিস দেখতে পাওয়া যায়। যার নাক ডাকছে সে চিৎ হয়ে 
শুয়ে আছে আর গভীর ঘুমে আচ্ছন্ন। 

গভীর ঘুমের সময়ে শ্বাস-প্রশ্বাস খুব গভীর হয়। একে 





বলে গভীর শ্বাস (19০০ )0108111)। চিৎ হয়ে থাকার সময়ে 
আমাদের জিভ গলবিলের ভেতরে ঠেলে যায়। ফলে 








বাতাসের পথ সংকীর্ণ হয়ে আসে। গভীরভাবে শ্বাস নেওয়ার 
সময়ে বাতাস ওই সংকীর্ণ পথে ঢুকতে গিয়ে বাধা পায়, 
ফলে বাতাসের বেগ আরো বেড়ে যায়। তালুর পিছনে যে- 
নরম তালু (591 [91306) আছে বাতাসের চাপে তাতে 
কম্পন হয়। এর ফলে যে-শবেের সৃষ্টি হয় তাকেই নাসিকা 
গর্জন বা নাক ডাকা বলে। 

গভীরভাবে ঘুমোনোর সময়ে যদি কারো নাক ডাকে, 
দেখা গেছে পাশ ফিরিয়ে দিলেই তার নাসিকা গর্জন বন্ধ 
হয়ে যায়। তার কারণ পাশ ফেরা অবস্থায় জিভ স্বাভাবিক 
জায়গায় চলে আসে, যার ফলে বাতাসের পথও অনেক 
প্রশস্ত হয়ে যায়। ঘুমের গভীরতা কমে যাওয়ায় শ্বাস- 
প্রশ্থাসও অগভীর আর অনিয়মিত হয়ে পড়ে। তাই তখন 
আর নাক ডাকে না। 


মানুষ কখন “মৃত” বলে ঘোষিত হয়? 


আগে মনে করা হ'তো, হাৎপিণ্ডের স্পন্দন বা শ্বাসকার্য 
বন্ধ হয়ে গেলে, মানুষ মৃত ঘোষণা করা যায়। কিন্তু দেখা 
গেছে, কৃত্রিম যন্ত্রের সাহায্যে বহু মানুষের হৃৎপিণ্ড ও 
ফুসফুসের কাজ চালু অবস্থায় রাখলে, ক্লানুষ বেঁচে থাকে। 


' তাই এখন মস্তিষ্কের মৃত্যু হলেই মানুষকে মৃত বলে ঘোষণা 


করা হয়। মস্তিষ্কের মৃত্যু হয়েছে জানবার সহজ উপায় 
মস্তিষ্ক থেকে উৎপন্ন তড়িৎ শক্তির পর্যবেক্ষণ, যাকে বলা 
হয় ইলেকট্রো এনসেফালোগ্রাম বা ই. ই. জি.। ই. ই. জি. 
স্তব্ধ হয়ে গেলেই মানুষটি মৃত বলা হয়। 


শিশু কি ভাবে শেখে? 


আমরা লিখতে পড়তে শিখি। তা ছাড়াও কেউ গান 
শেখে, কেউ নাচ, কেউ শেখে ছবি আঁকতে, কেউ আবার 
খেলাধূলো। এই শেখাটা হয় কী ভাবেঃ 
আমরা শিখি প্রতিবর্তী ক্রিয়ার (২০068) সাহায্যে। 
শিক্ষা (.০217178) আর প্রতিব্তী ক্রিশ্না যে এক, তা প্রথম 
দেখিয়েছিলেন বিখ্যাত শারীরতত্ববিদ্‌ আ্মাইভ্যান প্যাভলভ। 
আমরা ছোটবেলা থেকেই অনেক কিছু শিখি। হাঁটতে 
শেখে শিশু, ক্রমে ক্রমে কথা বলাও তাকে শিখতে হয়। কিছু 
শিক্ষা আবার জন্মগত। গরমে হাত পড়লে শিশু হাত সরিয়ে 


শারীরবিজ্ঞান ৪৭৩ 


নেয়। এই ধরনের কাজকে বলো অনাপেক্ষ প্রতিবর্ত (001- 
00011110110 1919) খিদে পাওয়া, পেট ভরানো, লালা 
বেরোনো এগুলো সবই অনাপেক্ষ প্রতিবর্ত। এগুলি 
আমাদের জন্মগত । 

শিশুর শিক্ষা শুরু হয় এই অনাপেক্ষ প্রতিবর্তের ওপর 
ভিত্তি করে। যেমন, শিশুর মুখের মৃদু হাসি একটি অনাপেক্ষ 
প্রতিবর্ত, যা জন্মগত। হাসতে হাসতে শিশু কিছুদিন পরে 
বুঝতে পারে তার মুখের হাসি দেখে তার মা খুশি হচ্ছে বা 
আনন্দ পাচ্ছে। কিছুদিন পরে মায়ের খুশি দেখলে সেও 
হাসে। মায়ের মুখের প্রকাশ যে হাসি তা এখানে সাপেক্ষ 
উদ্দীপকের (0০011010101704 $(11101105) কাজ করে। 
ন্নাপেক্ষ উদ্দীপকের প্রভাবে শিশুর যে নতুন শিশ্ষা হয় তা 
হল হাসি, সুখ বা আনন্দের বহিঃপ্রকাশ। আর এই নতুন 
শিক্ষাকে বলা হয় স্বাপেক্ষ প্রতিবর্ত (00170111070 
16168)1 শি এইভাবে নতুন নতুন স্বাপেক্ষ প্রতি বর্ত 
সৃষ্টির মাধ্যমে শিক্ষা লাভ করে। একটি স্বাপেক্ষ প্রতিবর্ত 
(শিক্ষা) তৈরি হলে তার ওপর ভিত্তি করে অন্য স্বাপেক্ষ 
প্রতিবর্ত (অন্যান্য শিক্ষা) গড়ে ওঠে। এই ভাবে চলে 
শেখার কাজ। 

শেখার সময়ে স্বাপেক্ষ উদ্দীপনার সাহাযো স্নায়ুর মধ্যে 
নতুন নতুন সংযোগ গড়ে ওঠে। এর ফলে নতুন স্সায়ু- 
বর্তনী তৈরী হয়। এই ভাবে যে-শিক্ষা অনেক কিছুর ওপরে 
তা নির্ভর করে, যেমন, উদ্দীপকের প্রকৃতি, অভ্যেস, 


 *,জন্মাবার পর থেকেই কি আমরা 
০, ০শিখতে শুরু করি? 





মনোযোগ, শিক্ষার উদ্দেশ্য, শেখার সময়কার সুখকর বা 
অসুখকর অনুভূতি, ভাবাবেগ। নিন্ন শ্রেণীর প্রাণীরাও 
স্বাপেক্ষ প্রতিবর্তের সাহায্যে নতুন স্নায়ু-বর্তনী গড়ে তোলার 
মাধামে শেখে । তবে আমাদের মস্তিষ্ক অনক উমও বলে 
আমরা অনেক জটিল জিনিস শিখতে পারি। 


আমরা মনে রাখি কি ভাবে? 


মনে রাখার ক্ষমতা এক একজনের এক এক রকমের। 
কারো বা মনে রাখার ক্ষমতা এত বেশি যে, বিভিন্ন জনের 


টেলিফোন নাম্বার এক সঙ্গে নে রাখতে পারে। কেউ 
নিজের টেলিফোন নাম্বার ছাড়া অন্য নাম্বারের বেলাতেই 
গোলমাল ক'রে ফেলে । কিপ্তু আমরা মনে রাখি কি ভাবে! 

নতুন কিছু শেখার পরে সেই শিক্ষা আমাদের মস্তিষ্কে 
নতুন নতুন স্নায়ু সংযোগ সৃষ্টি ক'রে নতুন শ্লায়ু-বর্তনী তৈরি 
করে। অভ্যেস, মনোযোগ-_এ-সধে€ সাহাযে এই শিক্ষা 
আমাদের মস্তিষ্কে স্থায়ী ভাবে গেঁথে যায়। একেই বলে 
স্মৃতি। আবার ওই স্মৃতি বা মনে রাখা শিক্ষাকে প্রয়োজনের 
সময়ে আমরা একই বা একই ধরনের উদ্দাপনা দিয়ে প্রকাশ 
করতে পারি। একে বলে স্মৃতি উদ্দার। 

স্মৃতি কিভাবে মস্তিষ্ষে আধদ্ধ থাকে তা আজও 
গবেষণার বিষয়। আনেকে মনে করেন, শিক্ষার সময় যে 
নতনু ন্নাযুতে শ্নায়ুতে সংযোগ সৃষ্টি হয় তা অভ্যাসের মাধামে 
স্নায়ু প্রার্তের বৃদ্ধির ফলে সুদৃঢ় হয়। স্নায়ু কোষ ছাড়া 
মস্তিষ্কের মধ্যেকার অন্য আর এক ধরনের কোষ, যাদের 
নাম নিউরোগরিয়া (1৭601108118), তারাও এই সংযোগকে 
সুদৃঢ় করতে সাহাধ্য করে। তবে আধুনিক কালের 
বৈজ্ঞানিকরা মনে করেন, কোনো একটি শিক্ষাব সময় যে 
ন্নায়ুতে স্নায়ুতে সংযোগের ফলে নূতন স্নায়ু-বর্তনীর 
(০1001 01101011) সৃষ্টি হয়, সেই বওনীর ননায়ুগুলির মধ্যে 
ওই শিক্ষা, নতুন প্রোটিন জাতীয় পদার্থ এবং 
ইবোনিউক্রিক আসিড (২1001001010 9014) বা দাবি 
হয সঞ্চিত থাকে। ওই প্রোটিন বা হবি& হল স্মৃতি । 






কোন্‌ শিক্ষা কত দিন মস্তিষ্কে স্মৃতি হিসেবে থাকে তার 
ওপর ভিত্তি ক'রে স্মৃতিকে তিন ভাগে ভাগ করা হয়। 

এক, সংজ্ঞাবহ স্মৃতি (501১0 1001707)। এই 
স্মৃতির সাহায্যে মস্তিষ্কে কোনো সংজ্ঞাবহ উদ্দীপকের 
অনুভূতি গ্রহণ করে, যেমন, স্পর্শ, বাথা, চাপ, শ্রবণ, দর্শন। 

দুই, স্বল্প কালের স্মৃতি (91101-1হাণা। বা 19001 
110101)। যে সমস্ত ঘটনা, শব্দ, সংখ্যা আমাদের স্মৃতিতে 
কয়েক মিনিট, বা দু'চার ঘণ্টা কিংবা মাত্র কয়েকটি দিনের 
জন্যে স্থায়ী থাকে; আবার অভ্যেস বা মনোযোগ বা 
প্রয়োজনের অভাবে ভুলে যাই। এই ধরনের স্মৃতি কখনোই 
চিরস্থায়ী হয় না। 


৪8৭৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


তিন, স্থায়ী স্মৃতি (1,078 (ঞাযা। 01 [00171217011 
116]101%)। কিছু কিছু শিক্ষা বা ঘটনা আছে, যা আমাদের 
মস্তিষ্কে বছুদিন, দীর্ঘ এক যুগ কিংবা এমন হতে পারে, তা 
চির জীবন থেকে যায়। দরকার মত তা উদ্দীপকের সাহাযো 
উদ্ধার করা সম্ভব। এই ধরনের স্মৃতির জনো অভ্যেস, 
মনোযোগ অভিজ্ঞতা-_এ-সব খুবই গুরুত্বপূর্ণ। এরই 
সাহায্যে শিক্ষারটি স্থায়ী স্মৃতিতে রূপাস্তরিত হয়। 


সূক্ষ্ম হাতের কাজ আমরা কী ভাবে করি? 


আমরা হাত দিয়ে লেখা, ছবি আঁকা. সেলাই করা এমনি 
অনেক ধরনের সৃন্ষ্ন কাজ করি। পায়ের আঙুল দিয়ে কিন্তু 
এ-সব সুন্ষ্ন কাজ করা যায় না। কেন আমরা শুধু হাতের 
সাহাযো এমন সব সুন্ষ্ম কাজ ক'রে থাকি? 

আমাদের হাতের তালু আর আুলের ব্যবহার আর 
তাদের সূক্ষক্প কাজ করার ক্ষমতা আমাদের অন্য প্রাণীদের 
থেকে শ্রেষ্ঠ করেছে। অনেক প্রাণীর আঙুল বা তালু 
আমদের মত না হলেও সামনের পা (1:06 1171) দিয়ে 
তারা অনেক কাজ ক'রে থাকে। ইঁদুর তার সামনের পা 
দিয়ে খাবারকে মুঠিতে ধরে খায়। বানর জাতীয় প্রাণীরা 
তাদের হাতকে কাজে লাগায়। তবে মানুষের তালু বা 
আঙুলের সুন্ষ্ন কাজ করার ক্ষমতা অনেক বেশি। মানুষ এক 
মাত্র প্রাণী যারা শুধু আঙুল ব্যবহার ক'রে শক্তিশালী এবং 
স্ন্ষ্ন মুঠি (7209৬/০1 9110 127৮01১1011 21100) গঠন করতে 
পারে। এর সাহায্যে তারা প্রয়োজন অনুযায়ী শক্তি খাটাতে 
পাঁরে যা অন্য কোনো প্রাণীর পক্ষে সম্ভব নয়। আবার তুলি 
বা সুচ ধরার কাজও অন্য কোনো প্রাণী করতে পারে না। 

আমাদের হাত যে-সুন্ষ্ন কাজ করতে পারে, এর দু'টি 
কারণ আছে। এক বিবর্তনের মাধামে আঙুলের বৃদ্ধি আর 
আঙুল নাড়াচাড়া করার ক্ষমতার পরিবর্তন; দুই, শ্নাযুতন্ত্রে 
উন্নত মানের কাজ করার ক্ষমতা । 

আমাদের হাতের আঙুল, তালু এবং কক্ধির হাড়ের 
গঠন. এবং তাদের সজ্জা বিবর্তনের মাধ্যমে এমন ভাবে 
পালটেছে যাতে তাদের সূক্ষ্ন ভাবে নাড়ানো যায়। বিশেষ 
ক'রে বুড়ো আঙুলের গঠন এবং চলনের ক্ষমতার 
পরিবর্তন এসেছে। আমাদের বুড়ো আঙুলের ডগা থেকে 
তৃতীয় গাঁট পর্যস্ত দূরত্ব, তর্জনীর ডগা থেকে তৃতীয় গাঁট 





বানবেব হাব হাডির গঠন 


পর্যস্ত দূরত্বের তুলনায় অনেক (বিশি। এ ছাড়া তীর 

সঙ্গে বুড়ো আঙুলের কৌণিক ব্যবধানও লক্ষ্য করার মত। 

দু'টি শক্তিশালী পেশীর সাহায্যে বুড়ো আঙুল তালুর দিকে 

বা বিপরীত দিকে নাড়াচাড়া করতে পারে । এর সঙ্গে আওুল 

ও তালুর মধ্যেকার অস্থি (৮০1০81]2)5) এবং কঞ্জির 
র 





4 

॥ 
ম 
গিনি ও 
থু 


কাছের অস্থির (08193) গঠনের জন্য বুড়ো আঙুল তার 
লম্বা অক্ষের চার ধারে ৪৫ ডিগরি কোণে ঘুরে যাবার 
ক্ষমতা রাখে। 

আমাদের বুড়ো আঙুলের আর একটা বৈশিষ্ট্য সে অন্য 
চারটি আষ্ুলের যে কোনোটার সঙ্গেই সূক্ষ্ম মুঠি গঠন 
85228588788485যা 





যে কোনো আতুলের সামনে বা পিছনে যেতে পারে। 
সাধারণত আমরা লেখা বা আঁকার মত সূক্ষ্ম কাজের সময়ে 
বুড়ো আঙুল, তর্জনী ও মধ্যমার সাহায্যে সুক্ষ মুঠি গঠন 
করি। 

লঘু মণ্তিক্ক (0619৮০11017) নামে মস্তিক্ষের বিশেষ 
অংশই আঙুল, তালু বা হাতের পেশীর নাড়াচাড়ার মাত্রা 


ডে মি 


রি হি লি ১৯৬ ্ 





নিয়ন্ত্রণ করার গুরুত্বপূর্ণ দায়িত্ব পালন ক'রে থাকে। হাতের 
পেশী থেকে আসা ন্নায়ু-বার্তা সে সরাসরিও গ্রহণ করে 
আবার গুরু মস্তিষ্ক বা মস্তিষ্কের উচ্চতম কেন্দ্রের ফেরত 





পাঠানো বার্তাও সে নিয়ে থাকে। এই দু'টোই সে বিশ্লেষণ 
করে। গুরু মস্তিষ্ক পেশীতে যে-বার্তা পাঠায় তাকে লঘু 
মস্তিষ্ক সূন্ষ্ম ভাবে নিয়ন্ত্রণ করে। 

শিশুরা ঠিক ভাবে পেনসিল ধরে লিখতে পারে না। 
রি এিও578484884 





লন থাকে না। অভ্যেসের মাধ্যমে এই সংযোগ 
তৈরি হয়, নতুন স্নায়ু-বর্তনী গড়ে ওঠে এবং তা স্থায়ী হয়। 
এই ভাবেই সে লিখতে শেখে। 


মানুষ দু-পায়ে মাথা সোজা করে দাঁড়ায় কি ভাবে? 


চলন ও গমন প্রাণীজগতের এক বৈশিষ্ট্য । কিন্তু দু 
পায়ে মাথা সোজা করে দাঁড়ানো এবং এ ভঙ্গিমায় 
(১০91৩) চলন ও গমন কেবলমাত্র মানুষ্য জাতির 
বৈশিষ্ট্য। বানর জাতীয় প্রাণী বা মানুষের পূর্বপুরুষ প্রাইমেট 
শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদেরও অল্সবিস্তর ওই একই ভঙ্গিমায় 
হাঁটাচলা করতে দেখা যায়। মানুষের মস্তিষ্কের (0181) 


৪৭৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কার্যাবলী এবং গঠন প্রকৃতি বর্তমান কালের অতি উন্নতমান 
কম্পিউটার যন্ত্রের থেকেও জটিল। মানুষের দাড়িয়ে থাকার 
ভঙ্গিমা পরিচালিত হয় পারম্পরিক সম্পর্কযুক্ত কয়েকটি 
প্রতিবর্তী (61৩০5) ক্রিয়ার সাহায্ে। দাড়িয়ে থাকার 
প্রতিবত্তী ক্রিয়াগুলিকে বলা হয় রাইটিং প্রতিবতী ক্রিয়াসমূহ 
(২161)117£1011605)। এই ক্রিয়াগুলির গ্রাহকযন্ত্ধ (২৩- 
০9101015) ছড়িয়ে আছে কানের মধোকার লেব্রাইনথাইনে 
(1.9051117011176--৬৩৭111101 0000014710১), মাথা 
(11070), ঘাড় (৩০৮), শরীব (399১), এবং চোখে 
(/৩)। দাড়িয়ে থাকা অবস্থায় অভিকর্ষ, মাথা, ঘাড়, শরীর 
এবং ভারসামোর বার্তা পৌঁছে দেয় মধা মস্তিষ্কের (৮1এ- 
118111) কেন্দ্রস্থলে। মধ্য মস্তিষ্ক দাড়িয়ে থাকার ভঙ্গিমার 
পরিচালক হলেও চলন, গমন, ভারসামা রক্ষা করার 
দায়িত্বে গুরু মস্তিষ্ক (00101078]1), লখু মস্তিষ্ক 
(0019]1111) ও স্পাইনাল ক়েব উপস্থিতি অনস্বীকার্য। 


আমরা বুড়ো হই কেন? 


বয়স বাড়ে আর সবাহ্‌কে একদিন বুডে হতে হয়। বুড়ো 
না হওয়ার ডনো মানুষ কত রকম চেষ্টাই না কবে। কিন্তু 
বয়সকে ধরে রাখার সব চেষ্টা বাথ ক'রে বাধকা আসে। 

ধয়স যত বাড়ে আমরা তত বুড়ো হই। বুড়ো হাতি আমবা 
কেউ চাই না, কারণ বুড়ো হওয়া মানেই এপ্রমশ কার্যক্ষমতা 
এবং সৌন্দর্য হারানো । কি9্ত সময়ের বিধানে বার্ধক। 
আসবেই। বুড়ো বলতে আমরা বুঝি ৫০-৬০ বছবের বা 
তারও বেশী বয়সের একজন বাক্তিকে। কিন্তু বিঙ্ঞানীরা 
বলেন, আমাদের শরীরে বুডো হবার প্রথম লক্ষণ ৩০ থেকে 
৩৫ বছর বয়স থেকেই শুরু হয়ে যায়। তবে 'বুডো' হবার 
সমণ্ত লক্ষণ ওই বেশি বয়সেই এক সঙ্গে প্রকাশ পায়। 

একজন বুড়ো ব্যাক্তির কুঁচকে যাওয়া দেহতুক (51010), 
শিথিল ও অক্ষম পেশী, নরম হয়ে যাওয়া হাড় বা বেঁকে 
যাওয়া শরীর ইত্যাদি সহজেই আমাদের চোখের সামনে 
ভেসে ওঠে। আসলে বয়স যখন বাড়তে থাকে, তখন 
আমাদের দেহে কোলাজেন নামের এক তন্ত জাতীয় পদার্থ 
তৈরি করবার ক্ষমতা হাস পায়। কোলাজেন দেহত্বক, পেশী, 
' হাড় বা কণুরা (07001) প্রভৃতির মধ্যে থেকে আমাদের 
শরীরকে সবল বা টানটান অবস্থায় রাখতে সাহায্য করে। 
বেশি বয়সে ওই কোলাজেন তস্ত তৈরি কেবল কমে যায় না, 
আগে তৈরি হওয়া কোলাজেনও বার্ধকো আসে, তাই নরম 
এবং ভঙ্গুর হয়ে যায়। 


(দহ কোষের সময়ের ঘণ্টা' আর একটি বিস্ময়কর 
বাবস্থা। এই দেহ কোষেরা কিন্তু নিজেরা বিভাজিত হয়ে 
অনেক সংখ্াবৃদ্ধি করতৈ পারে। এদের জীবনকাল কম। 
তাই মৃত হয়ে যাওয়া কোষের জায়গা নতুন তৈরি হওয়া 
কোষ এসে ভরাট করে দেয়। কিন্তু সময়ের ঘণ্টার প্রভাবে 


। আমরা কখন থেকে বুদ! হতে শুরু করি?.... 





এদের বিভাজন হবার ক্ষমতা নির্দিষ্ট, অর্থাৎ একটি কোষ 
যদি পঞ্চাশবার বিভাজিত হয়, তবে তার বেশি কখনই সে 
আর বিতাজিত হবে না, মৃত হয়ে যাবে। তাই ধয়স বাড়ার 
সঙ্গে সঙ্গে যখন তারা নির্দিষ্ট সংখ্যায় পৌঁছে যায়, তখন 
তারা মৃত হতে শুরু করে। অবশেষে আমাদের শরীরের 
বিভিন্ন অঙ্গের যেমন যকৃত, বৃঞ্ণ ইতাদির ওজন, কার্যক্ষমতা 
কমতে শুক করে। 


সময় যেমন প্রুমশ মানুষকে বুড়ো করে, ঠিক তেমনি 
আমাদের মস্তিষ্কের স্্ায়ু কোষ এবং দেহ কোষও একটি 
নির্দিষ্ট “সময়ের ঘণ্টা" অনুযায়ী কর্মক্ষম। বয়স বাড়ার সঙ্গে 
সাঙ্গে এদের সংখ্যাও কমতে সুক করে। বেশি বয়সে এদের 
খা এত কমে যায়, যে নতুন কোরে শিক্ষাগ্রহণ করতে 
পারে না, উপরস্তু স্মৃতি লোপ, বুদ্ধির হাস, চিস্তা করার 
ক্ষমতা অনেক কমে যায়। আবার মস্তিষ্ক যেহেতু আমাদের 
শরীরের অন্যান্য তশ্্রদের, যেমন হাদয় ও রক্ত সংবহন 
ওম, শ্বাসওন্তর প্রভৃতির কাজকর্মের পরিচালনা করে, তাই 
বহু স্নায়ুকোষের মুত্র ফলে, ওই পরিচালনা ব্যবস্থাও 
অনিয়মিও হয়ে যায়। তখন নিয়ন্ত্ণ হারানো অন্যান্য তন্ত্ও 
তাদের কাজ-কর্মে গাফিলতি শুরু ক'রে দেয়। অর্থাৎ 
ঠিকঠাক কাজ করতে পারে না। 
বুড়ো হবার কারণ হিসেবে আরো অনেক বিষয় আছে। 
যেমন, অনাক্রমতা (11 ]110110%), শক্তির হাস, হর্মোনের 
ক্ষরণের হ্রাস, মুক্ত মৌলিক পদার্থ, বিষ্বাক্ত বা ক্ষতিকারক 
পদার্থের দেহে সঞ্চয় হওয়া, প্রভৃতি। তবে বর্তমান কালে 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন, কোষের মধ্যের ক্রোমোজোম এবং 
জিনের মধ্যেব ডি এন এ-র আকৃতিগত বিকৃতি, পরিবর্তন, 
কার্যক্ষমতা লোপ ইত্যাদিই বুড়ো হবার প্রধান কারণ হতে 
পারে। 


টা 


১, রর 
শাহ 
মে 





নুষের গঠন আর অভোসের সঙ্গে খাপ খাইয়ে যন্থ্ব তৈরির 
কথা প্রথম মাথায় আসে দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময়ে। সে-সব 
যন্ত্র তৈরি করার সময়ে যন্ত্রচালকের শরীরের গঠন, মাপ, দক্ষতা, 
কোন পরিবেশ বা মানসিক অবস্থার মধ্যে তাকে কাজ করতে হবে, 
সে স্ল কিছুই হিসেবে ধরা হয়নি। ফলে অসংখ্য দুর্ঘটনা ঘটে 
গিয়েছে, যন্ত্রের ক্ষমতার তুলনায় অনেক কম কাজ পাওয়া গিয়েছে। 
এই সময়ে বিজ্ঞানী আর প্রযুক্তিবিদ্দের চেষ্টায় জন্ম নিল নতুন এক 
বিষয়- আর্গোনমিকস (51207017105)। গ্রিক ভাষায় আর্গন 
(218০1) মানে কাজ, আব নোমোস (07095) শব্দের অর্থ সূত্র 
(.8৬)। আর্গোনমিকৃস হল মানুষের সঙ্গে তার কাজ করার 
পরিবেশের বিজ্ঞানসম্মত বিচার-বিশ্লেষণ। 


এট 
চি রি ১ 
8 
। রি রঃ লে 
ি 
রি ৬: 8 ৯ 
নিলি না 


রে 
॥ 
রে 
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দুর্ঘটনা সব সময়ে এড়ানো যায় না কেন? 


গাড়ি চলছে। পথচারী হঠাৎই গাড়ির মুখোমুখি। 
পথচারী নিজেকে সামলাবার চেষ্টা করলো। গাড়িচালকও 
ব্রেক ক'ষে গাড়ির গতি রুদ্ধ করতে চাইল। তবু দুর্ঘটনা 
কখনও ঘটে, কখনও নয়। কেন? 
দুর্ঘটনার ক্ষেত্রে আমাদের শরীরের একটা বিশেষ ধর্ম 
কাজ করে। কোনো একটা কিছু ঘটে যাচ্ছে চোখের সামনে, 
সেটা সম্পর্কে কী করবো, কী সিদ্ধান্ত নেবো তা ঠিক করতে 
কিছুটা সময় চলে যায়। একটা ক্রিয়া আর সেই সঙ্গে তার 
প্রতিক্রিয়া। ব্যাট্স্ম্যান ব্যাট করছে, ফিল্ডার দাঁড়িয়ে আছে 





বরিআযাকশন টাইম 


উইকেটের খুব কাছাকাছি, একেবারে সিলি পয়েন্টে। ব্যাটে 
বলে হওয়ার পরে ক্যাচ উঠছে-_এটা একটা ক্রিয়া। 
প্রতিক্রিয়া যত তাড়াতাড়ি হবে, ফিলডারের হাতে বল 
জমার সম্ভাবনাও তত বাড়বে। ক্রিয়া আর প্রতিক্রিয়ার 
মাঝে এই যে সময়__একে বলে “রি-আযাকশন টাইম” (২6- 
80110) (1716) দুর্ঘটনা হবে কি হবেনা, তা অনেক সময়ে 
রি-আযাকশন টাইমের উপরে নির্ভর করে। 

কিন্তু এই সময় লাগার কারণ কী? শব্দ কিংবা আলোর 
মত যে-সব মাধ্যম বাইরের পরিবেশের খবর আমাদের 
জানায়, তাদের বলে উদ্দীপক বা স্টিমুলাস (9117701005)। 
চোখ, কান, ত্বক এরা এই উদ্দীপকের রিসেপটর 
(7২০০০1০1) বা গ্রাহকের কাজ করে। চোখ দিয়ে আমরা 


দেখি, কান দিয়ে শুনি, ত্বকের সাহায্যে অনুভব করি। এই 
গ্রাহক থেকে খবর সেনসবি নার্ভ (90150191016) দিয়ে 
পৌঁছোয় কেন্দ্রীয় নার্ভতস্ত্রে, অর্থাৎ মস্তিষ্কে বা সুযুন্না কাণ্ডে 
(971781 ০01)। কেন্দ্রীয় নার্ভতন্ত্রের খবর মোটর নার্ভ 
(40101 179) দিয়ে ফেরত আসে এফেকটর অরগ্যানে 
(706০(01 01£2%1), অর্থাৎ যে-অংশে প্রতিক্রিয়া দেখা যাবে 


শব্দ বা আলো-_-কোনটায় আমরা আগে 
সচকিত হই? 


সেই অংশে। এটা শরারের একটা পেশী হতে পারে। 
উদ্দীপকের মাধ্যমে গ্রাহক খবর সংগ্রহ ক'রে কেন্দ্রীয় 
নার্ভতন্ত্রে পাঠালো এবং কেন্দ্রীয় নার্ভতন্ত্রের নির্দেশে 
প্রতিক্রিয়া হল-_-মাঝের এই সময়কালটাই বিজ্ঞানের ভাষায় 
রি-আকশন টাইম। 

গাড়ি চলার সময়ে কেউ এসে পড়লে ব্রেক কষার 
আগে চালকের 'রি-আকশন টাইম'-এর হিসেব নেওয়া 
দরকার। ব্রেক কষার পরেও গাড়ি কিছুটা গড়িয়ে যায়। 
পথচারীরও রি-আ্যাকশন টাইম আছে। উভয়ের প্রতিক্রিয়া 
ঠিক সময়ে না হ'লেই দুর্ঘটনা ঘটে। কোনো উদ্দীপক 
আসছে আগে থেকে জানা থাকলে রি-আযাকশন টাইম কমে 
যায়। উদ্দীপকের ধরন, তা কতটা জোরালো, যাঁর প্রতিক্রিয়া 
হলে তার বয়স, মানসিক অবস্থা, তিনি পুরুষ না মহিলা, 
এমন অনেক কিছুরই উপর রি-আ্াকশন টাইম নির্ভর 
করে। উদ্দীপক জোরালো হওয়া ভাল। কিন্তু বেশি জোর 
হলে চমকে গিয়ে রি-আাকশন টাইম বেড়ে যেতে পারে। 
দেখা গেছে, উদ্দীপক হিসেবে শব্দ, আলোব চেয়ে বেশি 
জোরালো, অর্থাৎ শবে প্রতিক্রিয়া হয় তাড়াতাড়ি। 


খেলোয়াডরা মাঠে নামার আগে ওয়ার্মিং আপ করে কেন? 


খেলার মাঠে নামার আগে খেলোয়াড়রা একটু ছোটাছুটি 
ক'রে নেয়, খেলোয়াড়ি ভাষায় যাকে বলে ওয়ার্মিং আপ 
(৬2717 00)। এতে কী লাভ হয়? শুধু হাত-পায়ের 
জড়তা কাটিয়ে নেওয়ার জন্যই কি এই ছুটোছুটি? ঠিক তা 
নয়। ওয়ার্মিং আপ আরো অনেক কারণে দরকারী । 

খেলার জন্য বাড়তি শক্তির প্রয়োজন। কোষের ভিতর 


৪৮০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অক্সিজেনের সাহায্যে খাদ্য দহন ক'রে শক্তি তৈরি হওয়ার 
সময়ে প্রথমে খাবারের জটিল অণু ভেঙ্গে যায় সরল 
অণুতে। পরে তা অক্সিজেনের সাহায্যে দহনের ফলে শক্তি 
উৎপাদন করে। এই পুরো পদ্ধতিকে বলে বিপাক বা 
মেটাবলিজম (1০199011517) বেশি তাপমাত্রায় বিপাকের 
হার বেড়ে যায়। কোষে অক্সিজেন ঢোকার হারও বাড়ে। 
ওয়ার্মিং আপ-এর সময়ে দেহের তাপমাত্রা বাড়িয়ে নিলে 
তাই বেশি শক্তি পাওয়া যাবে। 1 ডিগরি সেলসিয়াস 
তাপমাত্রা বাড়লে বিপাকের হার শতকরা 13 ভাগ বেড়ে 
যায়। তা ছাড়া ছোটাছুটি মানেই পেশীর কাজ। পেশীকে 
সক্রিয় করে নার্ভ বা স্নায়ু। তাপমাত্রা বাড়লে স্নায়ু দিয়ে 
আবেগ (01)1)11156) প্রবাহ দ্রুত হারে হতে থাকে । ফলে 
ছোটাছুটি করতে সুবিধে হয়। 

ঠিকমত ওয়ার্মিং আপ ক'রে নিলে একজন দৌড়বীর 
চারশো গজ দৌড়ের সময় তিন সেকেণ্ড কমাতে পারে। 
বড় বড় প্রতিযোগিতায় এই সময়ের দাম নেহাত কম নয়। 
হাল্কা ধরনের খেলাধুলোর আগে মিনিট পাচেক, আর খুব 
বেশি দমের খেলাধুলোর আগে কম ক'রে আধঘণ্টা ওয়ার্মিং 
আপ প্রয়োজল। 
চেয়ারের ঠেস কেমন হবে? 

টুলে বা বেঞ্জিতে ঠেস দিয়ে বসার উপায় নেই। সে-দিক 
থেকে চেয়ার অনেক আরামের। সেখানে আমরা ঠেস দিয়ে 
বসার সুযোগ পাই। 

এক এক চেয়ারের ঠেস এক এক রকমের। 
ডেকোরেটারের দোকান থেকে যে-চেয়ার ভাড়া পাওয়া যায়, 
তার ঠেসটা তেমন উঁচু নয়, তা ছাড়া একটু বাঁকানো; কাঠের 
চার পাঁচটা রড লম্বালম্থিভাবে পিঠের অনেকটা জায়গা 
জুড়ে থাকে। বাড়িতে আমরা যে-সব চেয়ার ব্যবহার করি, 
তার পিঠটা একটু উঁচুই হয়ে থাকে; কিন্তু অনেক সময়ে 


সেটা দেখি পিজবোর্ড দেওয়া বইয়ের মলাটের মত সমান 
আর শক্ত। কিন্তু চেয়ারের ঠেস ঠিক কী রকমের হওয়া 
উচিত? 

আমাদের শরীরের ভিতরে হাড়গোড়ের যে-কঙ্কালটা, 
সেটা অনেকটা প্রতিমার খড়ের কাঠামোর কাজ করছে। 
তার উপরে আছে মেদ মাংসে সাজানো শরীরটি। কঙ্কালের 









প্রধান অংশের মধ্যে রয়েছে মাথার খুলি আর মেরুদণ্ড । 
মেরুদণ্ডে আছে তেত্রিশটি কশেরুকা বা ভার্টিব্রা (৬০11০- 
086)। এদের মধ্যে ঘাড়ের কাছে সাতটি সার্ভাইকাল 
(06%1০91), বুকের কাছে বারোটি থোরাসিক (1/019510), 
কোমরের কাছে পাঁচটি লাম্বার (0.017/09) ও পাঁচটি 
স্যাক্রাল (980121) ও একদম শেষে চারটি হাড় মিশে একটি 
ককসিজিয়াল (০০০০১/2০৪1)। 





আডজাস্টেবল ব্যাচ রেস্ট 


পিঠের কাছের কশেরুকাগুলির নুয়ে পড়ার ঝৌক কম, 
কারণ তারা বুকের পীজরের সাপোর্ট বা ঠেস পাচ্ছে। কিন্তু 
মুশকিল হল কোমর বা লাম্বার অংশের । এই এলাকাকে 
উপরের সমস্ত অংশের ভার বইতে হয় । অথচ একে ঠেকনা 
দেওয়ার মত কিছু নেই। তাই মেরুদণ্ডের সামনে ঝুঁকে 
পড়ার ঝৌককে বাধা দিতে লাম্বার এলাকাকে একটা ঠেস 
দিতেই হবে- অনেকটা ঝুঁকে পড়া বৃদ্ধের লাঠির ভরের 
মত। 

এইজন্য চেয়ারের ব্যাক-রেস্ট থাকা দরকার । তা 1 
থেকে 20 সেন্টিমিটারের মত হলেই চলে যায়; শবে সেটা 
লাম্বার এলাকায় হওয়া চাই। মেরুদণ্ডের বঞ্রতাকে সাপোর্ট 
দিতে পিঠের ঠেসটি সমতল না রেখে পিছন দিকে রীকানো 


আর্গোনমিকস ৪৮১ 


রাখা দরকার । নড়ে-চড়ে বসার সুবিধের জন্যে সিট আর 
ব্যাক রেস্টের মধ্যে 15 থেকে 20 সেন্টিমিটার ফাক থাকলে 
ভাল হয়। 

এক একজন মানুষের দৈর্ঘ্য এক একরকম। তাই যে- 
ঠেস একজনের কোমরকে সাপোর্ট দেবে তা আর একজনের 
কোমরকে নাও দিতে পারে। তাই নামানো ওঠানো যায় 
এমন, অর্থাৎ আডজাস্টেবল ঠেসই সবচেয়ে ভাল। 

তা ছাড়া আরাম ক'রে বসে গল্প করার বা অনেক দূরে 
যাওয়ার জন্য বাসের সিটের ঠেস আরো বেশি আরামের 


আমাদের শরীরের যে-সব পেশীকে এই বোঝার ভার বইতে 
হচ্ছে তাদের কম কাজ করতে হয়। পদ্ধতি খারাপ হলে 
যতটা শস্তি হ'লে কাজ চলে যায় তার থেকে বেশি শক্তি 
খরচ করতে হয়। বেশি শক্তি পেতে গেলে আবার বাড়াতে 


হবে খাবারের দহন। তার জন্যে চাই বাড়তি অক্সিজেন। 
বাড়তি অক্সিজেনের জনো দ্রুত শ্বাস নেওয়া দরকার । ফলে 
আমরা হাপিয়ে পড়বো সহজেই । বৈজ্ঞানিক গবেষণায় দেখা 





হওয়া চাই। তা না হলে কোমরে যে-ব্যথা হয়, তার 
অভিজ্ঞতা আমাদের অনেকেরই আছে। 


বোঝা কোথায় নেওয়া ভালো- হাতে, পিঠে না মাথায়? 


স্কুলের ছেলেমেয়েরা নানারকমের ব্যাগে বই নেয়__ 
কারো হাতে ঝোলানো স্ুটকেস, কারো পিঠে বাঁধা বাগ, 
কাউকে আবার কাধে ঝোলানো ব্যাগেও বই নিতে দেখা 
যায়। বইয়ের বোঝা বেশি নয়, কিন্তু হোল্ড-অল «৷ ভারী 
স্ুটকেস সঙ্গে থাকলে তা কুলির মাথায় না চাপিয়ে উপায় 
নেই। ভারীদের আবার দু'টো কাধই ভরসা। তাদের কাধের 
দু'দিকে সমান ভার ঝোলে। পাহাড়ী এলাকার লোকেরা কিন্ত 
পিঠে বোঝা বইতেই পছন্দ করে। 

কিন্তু বোঝা কোন ভাবে বওয়া সবচেয়ে সুবিধের? 

বোঝা বওয়ার পদ্ধতি এমন হওয়া উচিত যার ফলে 
বি. য. ভা--৩১ 


মাথায় বোবা স্ট্াপে বাধা বোবা 


গেছে, হাতে ঝুলিয়ে ভার নেওয়ার পদ্ধতি সবচেয়ে খারাপ। 
আর সবচেয়ে ভাল, বোঝা মাথায় বা পিঠে নেওয়া । কারণ 
তাতে নানতম শক্তি খরচ হয়। তবে মাথায বোঝা ব্যালান্স 
ক"রে হাটা তো আর আমাদের অভোস নেই। কাজেই সেটা 
হাত দিয়ে ধ'রে থাকতে হয়। এতে হাত অসাড হয়ে আসে। 
আর তা ছাড়া মাথায় বোঝা বওয়ার দৃশাটাও দৃষ্টিকটু। 

তাই ভাল হয় যদি বোঝা পিঠে নেওয়া যায়। তবে এর 
জন্যে দরকার ঠিকঠিক ডিজাইনের ব্যাগ। বাগ যদি এমন 
হয় যে, ভারটা নীচের দিকে ঝুলে আসছে তাহলে কিন্ত 
কাধের পেশীতে ব্যথা হবে। 


ঘরের দরজার ল্যাচ-কি সাধারণত ডান দিকে ঘুরিয়ে 
দরজা খুলি কেন? 


৪৮২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ছিটকিনি খুলে বা হুড়কো নামিয়ে এ-সব দরজা খুলতে 
হয় না। নব খোরালেই কাজ চলে। 

এই নব ঘোরানোর সময়ে আমরা হাতের মুঠোয় 
নবটাকে ধ'রে সচরাচর ডান দিকে ঘোরাই। কিন্তু কেন? 

রেগুলেটারের সাহায্যে পাখার গতি বাড়াতে বা 
রেডিও জোর করার জনা তার ভল্যমের নবও আমরা 
ডানদিকে ঘুরিয়ে থাকি। এরও কি কোনো কারণ আছে? 

আমাদের হাতের কব্জি-সন্ধি বা রিস্টজয়েণ্ট (৬/1১1- 
1017)-এর গঠন এমন যে, ঘড়ির কাটা যে-দিকে ঘোরে 
ডান হাতটা সেই দিকে বেশি ঘোরে বাঁ-দিকের তুলনায়, 
আর তাতে জোরও বেশি দেওয়া যায়। নিজেদের ডান 
হাতের কক্তি নিয়ে নাড়াচাড়া করলে দেখতে পাই, তা ডান 
দিকে যতটা ঘুরছে, বা দিকে তেমন ভাবে নয়। বা হাতের 
বেলায় কিন্তু ঠিক এর উল্টো। অবশ্য বাঁ হাতে আর 
কতজনই বা কাজ করেন? 

কোনো কিছু নকশা করার সময়ে কারিগরদের এ-কথাটা 
বিশেষভাবে মনে রাখা চাই। বিপদে এর গুরুত্ব বোঝা যায় 
ভালভাবে । ঘরে যি কখনো আগুন লাগে, তাহলে 





ভিতরের ভয় পাওয়া মানুষগুলো স্বাভাবিকভাবেই তাড়াহুড়ো 
করে বেরোতে চাইবেন। অথচ নব যদি উল্টো দিকে 
ঘোরালে খোলে, উৎকণ্ঠা আর চাঞ্চল্যে রোজ যে-দরজা দিয়ে 





যাতায়াত করছি, সে-দরজাতেও এ-কথাটা তখন আর চট 
ক'রে মনে পড়ে না। তখন হাত ঘুরতে চায় ডান দিকেই। 


যে কোনো জিনিস ডিজাইন করার সময়ে মানুষের এই 
প্রবণতার কথা খেয়াল রাখতে হয়। একে বলে পপুলেশন 
স্টিরিওটাইপ (7১001910107 30019917৩)। 


বেশিক্ষণ ছোটার পরে পা ব্যথা করে কেন? 


বেশিক্ষণ ছোটাছুটি করলে পায়ে ব্যথা করে। অনেক 
দিন পরে খেলাধুলো করলেও অনভাসে গা-হাতে-পায়ে 
প্রচণ্ড ব্যথা হয়। নিয়মিত যারা খেলে বা ব্যায়াম করে 
তাদের কিন্ত এই ধরনের ব্যথার অভিজ্ঞতা কম। এর কারণ 
কী? 

খেলাধুলোর সময়ে শক্তি লাগে বেশি। এইজন্যে 
অক্সিজেনের সাহায্যে বেশি গ্লুকোজ দহন করা দরকার। 





বাড়তি অক্সিজেন জোগানোর জনা শ্বাস-প্রশ্বাসের হার 
বেড়ে যায়। কিন্তু যত দেবে তত নেব্রে তা-তো নয়। ফলে 
শরীরের অক্সিজেন নেওয়ার ক্ষমতারও একটা সীমা আছে। 


“অক্সিজেনকে বয়ে নিয়ে কোষে পৌঁছে দেওয়ার দায়িত 


রক্তের শ্বাসকণিকা হিমোগ্লোবিনের। হিমোগ্নোবিনের সংখ্যা 
কিন্তু নির্দিষ্ট। তাই একটা সময়ের পরে রক্তের আর 
অক্সিজেন পরিবহন ক্ষমতা থাকে না। একজন মানুষ সব 
চেয়ে বেশি যতটা অক্সিজেন কাজে লাগাতে পারে তাকে 
বলে তার ম্যান্সিমাল এয়্যারোবিক ক্যাপাসিটি (8১1772] 
8010)010 08040109)। 

যতক্ষণ অক্সিজেনের সঙ্গে খাদ্য দহন ক'রে শক্তি 
তৈরির কাজ চলে ততক্ষণ এই পদ্ধতিকে বলে সবাত শ্বসন 
(/৯০19010 15011901017) । শরীর যখন আর অক্সিজেন 
নিতে পারে না, তখন শুরু হয় অবাত শ্বসন (/১78610016 
1651011801017)। 

সবাত শ্বসনের সময়ে গ্লাইকোলিসিস (0101/515) 
পদ্ধতিতে গ্লুকোজ ভেঙে পাইরুভিক আযসিড হয়। 
অক্সিজেনের সাহায্যে এই পাইরুভিক আ্যাসিড ক্রেব-এর 
অন্নচত্র (09 0১০1০) নামে-বিপাক-পদ্ধতির সাহায্যে 
জল আর কার্বন ডাই-অক্সাইড তৈরি করে। সেই সঙ্গে 


আর্সোনমিকস ১৮৩ 


পাওয়া যায় প্রচুর শক্তি । অবাত শ্বসনে গ্লাইকোলিসিস হয়। 
কিন্তু অক্সিজেন না থাকায় পাইরুভিক আমিও আর ফেবের 
চক্রে ঢুকতে পারে না। 

অবাত শ্বসনে শক্তি অনেক কম পা্য়া যায়। তা ছাড়া 
পাইরুভিক আযাসিড পরিণত হয় ল্যাকটিক ম্যাসিডে। এই 
আসিড পেশীতে জমা হলে পেশীর ব্যথা শুরু হয়। 

খেলার পরেও কিছুক্ষণ কিন্তু শ্বাস-প্রশ্থাসের হার বেশি 
থাকে। এই সময়ে জমা ল্যাকটিক আসিড অক্সিজেনের 
সাহাযো প্রথমে পাইরুভিক আসিডে, তারপরে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড আর জলে পরিণত হয়। ত! ছাড়া শরীরের 
অক্সিজেন ভাণ্ডারের ঘাটতিও এ-সময়ে পুরণ হয়ে যায়। 
একে বলে অক্সিজেন ডেট বা! অক্সিজেনের ঝণ শোধ। 

খেলার পরেই বিশ্রাম না নিয়ে অল্প অপ্প মাসাজ করালে 
বা কাজ করলে ল্যাকটিক আ্যসিড তাড়াতাড়ি দূর হয়, 
ব্যথাও তাড়াতা।৬ সারে। 

যারা নিয়মিত খেলাধুলো করে তাদের ম্যান্সিমাল 
এয়্যারোবিক ক্যাপাসিটি বেড়ে যায়। ফলে তাদের অবাও 
ম্বসনের সাহায্যে শক্তি তৈরি করতে হয় কম। তাই শ্যাকটিক 
আসিড কম জমা হয়, আর পেশীতে বাথাও বেশি হয় না। 


বাসের দু'টো সিটের মাঝের দূরত্ব কতটা হবে? 


বেশির ভাগ বাসে দু'টো সিটের মাঝখানে পা রাখার 
জায়গা থাকে খুব কম। ফলে ঝাঁকুনির চোটে হাঁটুট। সামনের 
সিটের পিঠে হেলান দেওয়ার জায়গার সঙ্গে ধাককা খায়। 
অনুভূতিটা বিশেষ সুখের নয়। দু'টো সিটের মাঝখানে 
জায়গা কম থাকলে হয়তো সিটের সংখ্যা বাড়ানো যায়। 
এতে বেশি লোক বসার সুযোগ পাবেন, কিন্তু বাসযাত্রাটা কি 
আর আরামের হবে? বাসের দু'টো সিটের মাঝের দূরত্ব 
কতটা হওয়া উচিত? 

বসা অবস্থায় পা রাখার জায়গা বা লেগ স্পেস (1.০৪- 
59806) কতটা হবেতা ঠিক করার সময়ে লম্বা মানুষদের 
কথা খেয়াল রাখা উচিত। অর্থাৎ মাপ নিতে হবে 95তম 
পার্সেন্টাইলে (চ০1০0170116)। 95তম পার্সেন্টাইল বলতে 
আমরা কি বুঝি? ধরা যাক কয়েকটা মাপ নেওয়া হল 
যেগুলো পরপর সাজালে এ-রকম দাঁড়ায় 817. 19, 2), 
22, 23, 24, 25, 27, 291 এখানে 23-এর বাঁ দিকে আর 


ডান দিকে সমান অর্থাৎ 40 করে সংখা! আছে। এখানে 23 
বয়েছে 50তম পাসেন্টাইলে। নথাৎ শতকরা পঞ্যাশ ভাগ 
সংখ্যা এর £থকে ছেটি আব শতকরা পাশ ভাগ বড়। 


এখন শঙকরা 99 ভাগ সংখা যে-সংখার থেকে বড় তাকে 





পলবো প্রথম পার্সেন্টাইল; শতকরা 80 ভাগ যার থেকে 
বড় তাকে বলবো 20তম পার্সেন্টাইপ; আর শতকরা মাত্র 
৭ ভাগ যার থেকে বড সেটি হবে ৩৩তম পার্সেন্টাইল। 

লেগ-(স্পস ঠিক করার জন্য যেমাপ নিতে হয় তাকে 
বলে সিটিং বাটক-নি লেখ (৩11010800010901১-চ0৩৩)। 
অর্থাৎ বসা অবস্থায় পিছন দিক থেকে হাটুর সবচেয়ে উচু 
জায়গার দূরত্ব। দু'টো সিটের মাঝের দূরত্ব হবে এই 
মাপের কিছুটা বেশি। একেবারে মাপে মাপে হলে নড়ে 
চড়ে বসা যাবে না। একটু পরেই পা অসাড় হয়ে আসাবে। 

কাজের জায়গাতেও লেগ-স্পেসের বিষয়টা মাথায় 
রাখতে হয়। তবে সেখানে সমস্যার সমাধান করা যায় 
টেবিলের উচ্চতা সামান্য বাড়িয়ে দিয়ে, যাতে টেবিলের 
নীচে পা গলিয়ে দিয়ে আরাম ক'রে বসা যায়। 


শীতের পোষাক কেমন হবে? 
শীতকালে সবাই গায়ে গরম জামা বা চাদর দিয়ে 
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ঘোরেন। গরম জামা তৈরি হয় উল দিয়ে। উল নিজে 
তাপের কুপরিবাহী, তাই সে শরীরের তাপকে বাইরে 
বেরিয়ে যেতে দেয় শা। ফলে শরীরটা গরম থাকে। কোনো 
জিনিস কতটা তাপরোধক হবে তা কিছুটা নির্ভর করে তার 
ফাঁকে ফাকে বাতাস ধরে রাখার ক্ষমতার উপরে। কারণ 
বাতাস তাপের কুপরিবাহী। উলের ফাকে এ-ভাবে বাতাস 
জমে থাকে। আবার একটা মোটা উলের জামার থেকেও 
দু'টো পাতলা উলের জামা বেশি আরামের । কারণ দু'টো 
জামার ফাকে জমে থাকা বাতাসের স্তর শরীরটাকে বেশি 
গরম রাখে। 

এতো গেল অল্প স্বল্প শীতের কথা। সুমেরু এলাকার 
ভয়ংকর ঠাণায় যে-এস্ষিমোরা থাকে তারা কীভাবে বাঁচে? 
এস্ষিমোদের জামা তৈরি হয় বলগা হরিণের চামড়া দিয়ে। 
এদের চামড়ার লোমগুলো বিশেষ ধরনের । লোমগুলো 
ফাপা নলের মত আর তার মধ্যে ভরা থাকে বাতাস। দু'টো 
লোমের মাঝে তো বটেই, এমন কি প্রত্যেকটা লোমের 
মধ্যেও বাতাস থাকায় এই জামা অনেক বেশি তাপরোধক 
হয়। এক্কিমোরাও দু' প্রস্থ জামা পরে। প্রায় 8 সেন্টিমিটার 
পুর এই জামার তাপরোধক ক্ষমতা 12 ক্রো। ক্লো হল 





তাপরোধক ক্ষমতা পরিমাপের একটা একক । ঘরের 
স্বাভাবিক তাপমাত্রায় আমরা যে জামাকাপড় পরি তার 
তাপরোধক ক্ষমতা | ক্লো ধরা হয়। প্রাচীন প্রবাদ আছে, 
জামার ভিতরে এস্কিমোরা গরমের দেশের আবহাওয়া তৈরি 
করে নেয়। 


সুমের অঞ্চলে যে-সব সেনাদের কাজ করতে হয়, 
তাদের ভালভাবে তৈরি ইউনিফর্মের তাপরোধক ক্ষমতা 
কিন্তু 4 ক্লোর বেশি হবে না। ফলে নিজেকে গরম রাখতে 
এঁদের সারাক্ষণ কাজ করার দরকার। এতে বিপাকে তৈরি 
হওয়া তাপ দেহটাকে গরম রাখে। 

গায়ে গরম জামা দিলেও আমাদের হাত খোলা থাকে। 
গরম জামা পরা একজন মানুষের দেহের শতকরা 20 ভাগ 


তাপ তার হাত দিয়ে বেরিয়ে যায়। তাই খুব ঠাণ্ডায় হাতে 
দস্তানাও পরা চাই। 





মিটারের পয়েন্টার কেমন হলে রিডিং নিতে সুৰিধে হবে? 


বিদ্যুৎ খরচের হিসেব করার জন্যে বাড়িতে বাড়িতে 
মিটার বক্স থাকে। এ ছাড়া আরো নানারকমের মিটার 
আছে। তাতে রিডিং নেবার জনো পয়ে্টার (1১0117161) বা 
সুচক আছে। মিটারের সীমানার গা ঘেঁষে সংখ্যা বসানো 
থাকে-_সুচক কোন সংখ্যার কাছাকাছি রয়েছে, তাই ধরে 
চলে হিসেব-নিকেশ। দেওয়ালে যে-ঘড়ি থাকে তাতে বা 
হাত ঘড়িতেও আমরা সময় দেখি একই ভাবে । ঘড়ির কাটাই 
এখানে সূচক বা পয়েন্টার। 

এই যে সুচক, এর চেহারাটা কেমন হওয়া উচিত? যে 
কোনো সূচকেরই গোড়ার দিকটা সাধারণত মোটা আর তার 
মাথার দিক ক্রমশ সরু হয়ে যাওয়া দরকার। এর উল্টোটা 
হলেই বিপদ। ভোতা মাথার তলায় মিটারের সংখ্যাসূচক 
দাগ ঢাকা পড়ে যাবে। তখন সঠিক রিডিং নেওয়া যাবে না। 
ঘড়ির সময় দেখতে সাধারণত এক আধ মিনিট এদিক ওদিক 
হলে তেমন কিছু যায় আসে না, কিন্তু অনেক সূক্ষ্ন মাপজোখ 
আছে, যেখানে সামান্য হেরফের হ'লেই কাজে গোলমাল 
হয়ে যাবে। 

সৃচক কেমন হওয়া উচিত তার একটা হিসেব আছে। 
ভাল সূচকের বেলায় তার সরু ধার দু'টো মাথার কাছে 
মিশে যে-কোণ তৈরি করে, তা 20 ডিগরির মত হওয়া 
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দরকার। সূচকের দৈর্ঘ্য এমন হবে যে, তা স্কেল বা 
ডায়ালের দাগ পর্যস্ত পৌঁছবে, কিন্তু দাগ ঢাকা দিয়ে দেবে 
না। তা ছাড়া সুচকটি ডায়ালের তলের যতটা সম্ভব 
কাছাকাছি থাকবে, নয়তো দৃষ্টি বিভ্রমের (7912117)) জন্যে 
রিডিং নিতে ভুল হবে। দৃষ্টিভ্রম এড়ানোর জন্যে অনেক 
সময়ে মিটারের স্কেলের ঠিক নীচে দাগের সারি বরাবর 
এক ফালি আয়না বসানো থাকে। সেই আয়নায় সূচকের 
প্রতিবিম্ব ধরা পড়ে। মিটারের রিডিং এমনভাবে নিতে হবে 
যাতে সু্চক ও তার প্রতিবিম্ব একই রেখায় থাকে। দৃষ্টি 





উল্লম্বভাবে মিটারের ডায়ালে পড়লে তবেই এই শর্ত পূরণ 
হওয়া সম্তব। 

ঠিকমত রিডিং নেওয়ার জন্যে সূচকের রঙেরও একটা 
ভূমিকা আছে। ডায়ালের রঙের সঙ্গে তা মিশে গেলে চলবে 
না। আবার রিডিং-এর দাগের কাছাকাছি সূচকের য-অংশ 
থাকবে সেখানকার রঙ গাঢ় বা চড়া হলে অসুবিধে হবে। 
তাই গোড়ার অংশটা ডায়ালের রঙের চেয়ে ভিন্ন রঙের ও 
গাঢ় হলে ভাল হয়। আর সরু অংশটার রঙ ক্রমে হালকা 
হলে সবচেয়ে ভাল। 


খেলোয়াড়রা কি খেলার আগে খুব বেশি খেয়ে নেবেন? 


খেলার মাঠে খেলোয়াড়দের খাটাখাটুনি তো আর কম 
করতে হয় না। খাটবার জন্যে প্রয়োজনীয় শক্তি আমরা 
পাই খাবার থেকে। তাহলে খেলতে নামার আগে 





মাগার 

না, তা কখনোই উচিত হবে না। ভর-পেট খেয়ে খেলতে 
নামলে শারীরিক অস্বস্তি তো হবেই, তা ছাড়া আরো 
কয়েকটা অসুবিধে দেখা দেবে। হজমে সাহায্য করার জন্যে 
খাওয়ার ঠিক পরেই খাদ্যনালীতে রক্ত চলাচল বেড়ে যায়। 


আবার খেলার সময়ে পেশীকে বাড়তি কাজ করতে হচ্ছে, 
তাই তারও বেশি অক্সিজেন দরকার। অর্থাৎ এইজন্যে 
পেশীরও চাই বাড়তি রক্ত। ভর-পেট খেয়ে খেলতে নামলে 
খাবার নালী আর পেশীর মধ্যে শুরু হবে রক্ত পাওয়ার 
লড়াই। তাই খাবার অন্তত আড়াই ঘণ্টা পরে কোনো 
খেলোয়াড়ের খেলতে নামা উচিত। 

খেলতে নামার ঠিক আগেই বা খেলার সময়ে ধুকোজ- 
দ্রবণ খাওয়া দরকার বলে যে একটা ধারণা প্রচলিত আছে, 
সেটাও কিন্তু ঠিক নয়। বাড়তি চিনি মোটেই বাড়তি শক্তি 
জোগায় না। বরং চিনি খেলেই রক্তের ইনসুলিন (1750111) 
হরমোন কাজ করতে শুরু করে। তার কাজ রক্তে চিনির 
পরিমাণ বাড়তে না দেওয়া। রক্তের চিনি গ্লাইকোজেন রূপে 
সঞ্চিত থাকে। ইনসুলিন রক্তের চিনিকে গ্লাইকোজেনে 
(01907) পরিণত করে, আর গ্লাইকোজেন গিয়ে জমা 
হয় কলা বা টিস্যুতে। 

এখন পেশী বা যকৃতে যে-প্লাইকোজেন জমা থাকে কাজ 
করা বা খেলার সময়ে তা ভেঙে গ্লুকোজ হয়। এই গ্রকোজই 
জ্বালানি হিসেবে কাজ ক'রে শক্তি জোগায়। কাজেই গ্লুকোজ 
যদি আবার গ্লাইকোজেন হয়ে যায় তাতে যথেষ্ট অসুবিধে 
হবে। 

খুব বড় খেলার আগের দিন বরং বেশি ক'রে শর্করা 
সতীয় খাবার খেয়ে শরীরে গ্লাইকোজেনের সঞ্চয় বাড়িয়ে 
রাখা দরকার, যাতে পরের দিন খাবারের যোগানে ঘাটতি 
না পড়ে। গ্লুকোজ-দ্রবণ খেতে হলে তা খেলার এক-দেড় 
ঘণ্টা পরে খাওয়া উচিত, খেলার মাঝে নয়। 


দূরপাল্লার বাসের সিট কেমন হওয়া উচিত? 
দুরপাল্লার বাসে যাত্রীদের সুদীর্ঘ পথ একটানা বাসের 


সিটে সাঁটা হয়ে যেতে হয়। কিন্তু সেই বাসের সিট যদি 
ঠা 





আর সামনের দিকে হেলে পড়া, তাহলে বাসে জায়গা 
পেলেও যাত্রাটা খুব সুবিধের হবে না। 
দূরপাল্লার বাসে কিংবা সিনেমা, থিয়েটারের মত 
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দুপাঞ্লাৰ বাসেব জন্য আরামদাযক সিট 


অবসর বিনৌদনের জায়গায় সিট হবে যতটা সম্ভব 
আরামের । সিট আরামদায়ক করার জন্য কী কী করা যায়? 

সবচেয়ে ভাল হয় যদি তার বিভিন্ন অংশের মাপ খুশি মত 
বাড়ানো কমানোর ব্যবস্থা থাকে । আর এখন আনেক বাসেই 
শ্লাইডিং সিট-ও থাকে । এ-সিট এসনই যা দরকার মত পিছনে 
ঠেলে দেওয়া বা সামনে টেনে নিয়ে আসা চলে । ফলে যাত্রী 
তার সুবিধেমত সিটের দৈর্ঘ্য ঠিক ক'রে নিতে পারেন। 

দূরপাল্লার বাসে পিঠের ঠেস হবে বসার জায়গা থেকে 
মাথা পর্যস্ত একটান!। ঠেসটিকেও দবকার মত হেলানোর 
ব্যবস্থা থাকা উচিত। ঠেসটি এমন হবে যে, তা যেমন 
মেরুদণ্ডকে ঠিকমত ঠেকনা দেবে, তেমনি মাথাও যাতে 
দরকার মত বিশ্রাম পায় তা-ও দেখবে। এ-জন্যে উপরের 
অংশটা সামান্য পিছনে হেলানো হবে। এ-ছাড়া ঠেসটা 
পিঠের বত্রতার মাপে অবতল হওয়া দরকার । 

আর একটা জরুরী কথা হল, দু'টো সিটের মাঝখানে 
যেন পা ছড়ানোর যথেষ্ট জায়গা থাকে। তা ছাড়া দূরপাল্লার 


বাসের সিট গদি-মোডা হওয়া খুবই দরকার। নয়তো 
শরীরের পেশীগুলো একটানা চাপ সইতে সইতে ক্লাস্ত হয়ে 
পড়বে। গদি থাকলে ঝাকুনির হাত থেকেও কিছুটা রেহাই 
পাওয়া যায়। আর গদির উপরের ঢাকনা রেক্সিন জাতীয় 
জিনিসের না হওয়াই ভাল। কারণ রেক্সিন ঘাম শুষে নিতে 
পারে না বলে যথেঈ অস্বস্তি লাগে। 


খুব ঠাণ্ডায় আগুনে হাত পা সেঁকা কি ভাল? 


দার্জলিং-এর মত ঠাগু জায়গায় শীতকালে বেড়াতে 
গেলে ফায়ার-প্লেসের আগুনে বা রুম ছিটারে হাত-পা গরম 
করতে আরাম লাগে। পথে-ঘাটেও শ্বীতে অনেক সময়ে 
নজরে আসে, খোলা জায়গায় কাঠকুটো জড়ো ক'রে একদল 
লোক গোল হয়ে বসে আগুনে হাত-পা সেঁকছে। এইভাবে 
শরীর গরম করার চেষ্টা কি ভাল? 

হাত-পা গরম ক'রে গরম থাকার এই যে চেষ্টা, এটা 
কিন্তু ভাল নয়। এর ফলে আমাদের শরীরের ভিতরে তাপ 


আগ্গোনমিকস ৪৮৭ 


নিয়ন্ত্রণে রাখার যে-ব্যবস্থা রয়েছে তা ঠিকভাবে কাজ করতে 
পারে না। 

আমাদের সমস্ত শরীরের তুলনায় পা বেশি ঠাণ্ডা হয়। 
তাই পা গরম রাখলে আরাম লাগে ঠিকই। কিন্তু পায়ে যে- 
সব তাপ-গ্রাহক আছে, প্রধান তাপ-নিয়ন্ত্রক কেন্দ্রের উপরে 
তাদের প্রভাব খুব বেশি। পা বেশি গরম হয়ে গেলে ওই 
কেন্দ্র সাড়া দেবে আর তাপ ধরে রাখার বদলে বেশি তাপ 
শরার থেকে বের ক'রে দেওয়ার চেষ্টা করবে। তাই পা 
গরম থাকলেও শরীরটা বেশি ঠাণ্ডা হয়ে পড়বে। 
অনেকক্ষণ আগুনে হাত-পা সেঁকলে অনেক সময়ে শরীরের 
তাপ নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা এত ওলোট-পালোট হয়ে যায় যে, একই 
সময়ে কাঁপুনি লাগে আবার ঘামও বেরোতে থাকে। অথচ 
কাপুনি লাগা শরীর গরম করার একটা উপায় আর ঘাম 


একুই সঙ্গে কি কীপুনি লাগা আর ঘাম 
বেরনো সম্ভব? 





বেরোলে শরীর ঠাণ্ডা হয়! 

তাই শরীরকে তার স্বাভাবিক ধর্ম অনুযায়ী কাজ করতে 
দেওয়ার জনো বেশিক্ষণ হাত-পা আগুনে না সেঁকাই ভাল। 
রুম হিটার দিয়ে শুধু মেঝে গরম রাখার ব্যবস্থাও একই 
অসুবিধের সৃষ্টি করে। 


ট্রযাফিক সিগনালে গাড়ি থামানোর জন্যে লাল আলো 
থাকে কেন? 


ট্যাফিক সিগনালে যে-লাল আলো আমাদের নজরে 
আসে তাতে গাড়ি থেমে যায়। হাওড়ার ব্রিজের মাথায় 
লাগানো লাল আলো কিংবা টি ভি টাওয়ারের লাল আলো 
সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। তা ছাড়া অনেক উচু বাড়ির 
মাথাতে লাল আলো জুলজ্বল করছে দেখতে পাই। 'বমানকে 
সাবধান করবার জন্যেই এই আলোর ব্যবহার । কিন্তু অন্য 
আলো না দিয়ে লাল আলো দেওয়ার কারণটা কী? 

নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষায় দেখা গেছে, মনোযোগ আকর্ষণ 
করার জন্যে সবচেয়ে ভাল লাল রঙ, আর তারপরেই 
সবুজ। এরপরে আসছে হলুদ আর সাদা। 

আলো কতটা মনোযোগ আকর্ষণ করতে পারে সেটি 


দেখার জনো আরো কয়েকটা দিকে খেয়াল রাখতে হবে। 
তা কতটা বড় হবে তা তো দেখা দরকারই, সেই সঙ্গে তার 
তীব্রতার দিকটাতেও নজর রাখার প্রয়োজন আছে। 
মনোযোগ আকর্ষণের ব্যাপারে আরো একটা বিষয়ে খেয়াল 
রাখতে হবে। তা হল, স্থির আলোর থেকে দপদপে 





আলো দৃষ্টিকে বেশি টানে। এই দপদপ করারও একটা 
হিসেব আছে। আলো যে জ্বলবে, নিভবে-_এই জ্বলা- 
নেভার মধ্যে একটা সময়ের বাবধান থাকা দরকার । দেখা 
গছে, সেকেণ্ডে 5 থেকে 10 বার জুললে আর নিভলে 
আলো সবচেয়ে বেশি মনোযোগ আকর্ষণ করে। 
সিগনালের আলোর পটভূমি আবছা আলো বা 
একেবারে অন্ধকার হওয়া উচিত। পটুমির তুলনায় আলো 
যত চড়া হবে ততই ভাল; পঞ্চাশ-গুণ পর্যস্ত চড়া হলে তা 
সহজেই নজর কাড়ে। কিন্তু তা যদি একশো গুণের বেশি 
চড়া হয়ে যায়, তাহলে তা দেখতে অসুবিধে হবে এবং 
বিরক্তির উদ্রেক করবে। তা ছাড়া হকচকিয়ে দেওয়ার ফলে 
সাবধান হওয়া তো দূরের কথা, উলটে নতুন বিপদ ঘটতে 
গারে। লোড শেডিং-এর অন্ধকারে রাস্তা চলতে গাড়ির 
হ«লাইটের আলো কী রকম বিপ্রাত্তি সৃষ্টি করে, সে 
অভিজ্ঞতা আমাদের কম বেশি সকলেরই আছে। 


বেশি পরিশ্রমের মাঝখানে বা ঠিক পরেই জল খাওয়া কি 
খারাপ? 


অনেক সময়ে বড়রা বলেন প্রচণ্ড খেলাধুলোর পরে 
ঘামা অবস্থায় জল খাওয়া ঠিক নয়, তাতে শরীরের ক্ষতি 
হয়। এখন কিন্তু বিজ্ঞানীরা অন্য কথা বলছেন। তাদের 
মতে, শরীর থেকে জল বেরিয়ে গেলে শরীরের মারাত্মক 
ক্ষতি হয়। তাই যে-হারে ঘাম হয়, সঙ্গে সঙ্গে সেই হারে জল 
খেয়ে শরীরে জলের ঘাটতি পূরণ করা দরকার । 

বেচ থাকার জন্যে শরীরের কোষ রক্ত সংবহনের 
উপর নির্ভর ক'রে থাকে। পরিশ্রমে তৈরি হওয়া অদরকারী, 
ক্ষতিকর পদার্থকেও সরিয়ে নেয় রক্ত। শরীর থেকে বেশি 


৪৮৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জল বেরিয়ে গেলে কোষ ঠিকমত কাজ করতে পারে না। 
হৎপিণ্ডের উপরও বাড়তি চাপ পড়ে। শরীর থেকে জল 
বেরনো মানে রক্তের জলীয় অংশও বেশ কিছুটা বেরিয়ে 
যায়। রক্তের এই ঘাটতি পূরণ করতে হৃৎপিগুকে বেশি 
ক'রে রক্ত পাম্প করতে হয়। তাই জলের ঘাটতি যও 





তাড়াতাড়ি সম্ভব মিটিয়ে ফেলা চাই। 

আবার ঘামলেই নুনজল খাওয়া দরকার এমন একটা 
চলতি ধারণাও আছে। এই ধারণাটাও কিন্তু পুরোপুরি ঠিক 
নয়। কারণ ঘামে নুনের পরিমাণ কম থাকে। তাই ঘামার 
পরে রক্তে নুনের পরিমাণ এমনিতেই বেড়ে যায়। কারণ 
ঘামের সময়ে যে-হারে জল বেরোয়, ঠিক ততটা নুন 
বেরোয় না। তাই বাড়তি নুন খাওয়ার দরকার নেই। বাড়তি 
নুন খেলে রক্তে নুনের ঘনত্ব ঠিক রাখার জন্যে কোষ থেকে 
জল বেরিয়ে খাদ্যনালীতে আর রক্তে চলে যাবে। তাতে 
ক্র্যাম্প বা খিচ ধরার সম্ভাবনা বেড়ে যাবে। 

তাই খেলার বা পরিশ্রমের মধ্যে নয়, বরং তার আগে 
বা পরে একটু বাড়তি নুন খাওয়া যেতে পারে। তবে তার 
পরিমাণ যেন খুব বেশি না হয়। ঘামের হার খুব বেশি হলে 
তবেই এই বাড়তি নুন্টুকু খেতে হবে। নয়তো শুধু জলই 
যথেষ্ট। | 


টেবিলের নীচে পা-রাখার জায়গা বা ফুট রেস্ট থাকা 
কতটা দরকার? 


বসে থাকা অবস্থায় কোমর থেকে পা পর্যস্ত শরীরের 
নীচের অংশকে নিয়ে নানা ঝামেলা । কাজের সময়েই হোক 
বা আড্ডার সময়েই হোক, পা দুটোকে একই ভাবে রেখে 
বেশিক্ষণ বসে থাকতে মোটেই ভাল লাগে না। মাঝে মাঝেই 
বসার ভঙ্গি পালটে বসতে ইচ্ছে করে। ' 

হাঁটু-সন্ধির (80766 1011) কাছে পায়ের উপরের অংশ 
নীচের অংশের সঙ্গে এক এক সময়ে এক একরকম কোণ 
ক'রে থাকে। শোবার সময়ে পা যখন টানটান তখন এই 
কোণ 180 ডিগরি, আবার হাঁটু মুড়ে, দু" পা যখন বুকের 
কাছাকাছি নিয়ে আসি, তখন এই কোণ প্রায় শূন্যের মত। 


আর খাটে পা ঝুলিয়ে যখন “দ' হয়ে বসি, তখন কোণের 
পরিমাণ হয়ে যায় 90 ডিগরি। এখন কোন কোণে থাকা 
বেশি আরামের? 

বসে থাকার সময়ে হাঁটু-সন্ধির কাছে পায়ের উপরের 
অংশ নীচের অংশের সঙ্গে 45 ডিগরি কোণ ক'রে থাকলে 
বসা সবচেয়ে আরামের হয়। কিন্তু এই কোণ মাঝে মাঝে 
পালটানো দরকার । টেবিলের নীচে পা রাখার জায়গা বা 
ফুট-রেস্ট (০০0১) থাকলে তার উপর ইচ্ছেমত পা 
তুলে বসা যায় আর হাঁটু-সঞ্ধির কোণও পালটানো সম্ভব। 

ফুট-রেস্ট থাকলে আরো একটা সুবিধে হয়। কম 
উচ্চতার মানুষ অনেক সময়ে সাধারণ মাপের চেয়ারে ঠিক 
মত বসতে পারেন না। পা রাখার জায়গা থাকলে তারা 
তার উপর পা-টা আরাম ক'রে রাখতে পারবেন। বেশি 
লম্বারা নীচু চেয়ারে বসলে চেয়ারের ধারালো অংশ তাদের 
উরুর পেশীতে চেপে বসে। ফুট-রেস্টের উপর পা তুলে 
দিলে এদেরও উরুর পেশীর উপরে চাপ কম পড়বে। 


শীতে জড়সড় হয়ে থাকতে ভাল লাগে কেন? 


শীতকালে জড়সড় হয়ে বসে গল্পস্করতে ভাল লাগে। 
শোবার সময়েও গুটিয়ে শুতে ইচ্ছে করে। জস্ত- 
জানোয়াররাও বেশি ঠাণ্ডায় গোল হয়ে কুণডলি পাকিয়ে বসে 
থাকে। গরমে অবশ্য ঠিক তার উলটো। ৩খন হাত-পা 
ছড়িয়ে বসতে বা শুতেই আরাম। এ-রকমটা হয় কেন? 

আমাদের মস্তিষ্কে আছে তাপ নিয়ন্ত্রণ-কেন্দ্র। আর 
চামড়ায় আছে তাপমাত্রার হাস-বৃদ্ধি বোঝার জন্যে গ্রাহক 
বা রিসেপটর। ঠাগার সময়ে তাপ নিয়ন্ত্রণ-কেন্দ্র শরীরে 
তাপ ধরে রাখার জন্যে নানা ব্যবস্থা নেয়। এই সময়ে 
শরীরের বিপাক হার কিছুটা বাড়ে বলে বেশি তাপ তৈরি 
হয়। তা ছাড়া রক্তনালীগুলোও সংকুচিত হয়ে যায়। ফলে 
চামড়ায় রক্ত চলাচল কম হয়। আর তাই শরীর থেকে বেশি 
তাপ বেরোতে পারে না। 

আমাদের শরীর থেকে যে-তাপ বেরোয় তা বেরিয়ে যায় 
ত্বকের ভিতর দিয়ে। গুটিয়ে জড়সড় হয়ে থাকলে শরীরের 
সমগ্রতল ধা বডি সারফেস এরিয়া (9০9৫9 501906 8০৪) 
কমে যায়, অর্থাৎ ত্বকের কম অংশ বাতাসের সংস্পর্শে 
থাকে। তাই তাপ কম বেরোয়। এইজন্যেই শীতকালে 


আর্গোনমিকস ৪৮৯ 


জড়সড় হয়ে থাকতে আরাম লাগে। 

আবার গরমের সময়ে শরীরের তাপ নিয়ন্ত্রণ-কেন্দ্ 
বাড়তি তাপ বের ক'রে দেওয়ার চেষ্টা করে। তখন 
রক্তনালী প্রসারিত হওয়ায় ত্বকে রক্ত চলাচল বাড়ে। বেশি 
পরিমাণে তাপ এসে সেখানে পৌঁছোয়। তা ছাড়া আছে 
ঘাম। গরমের সময়ে ঘামগ্রঞ্থি বা সোয়েট গ্্যাণ্ড (9৮০৩৪ 
£1810) বেশি ঘাম তৈরি করে। ঘাম ত্বকের ছিদ্রপথে 
বাইরে যায় আর শরীর থেকে লীনতাপ নিয়ে বাম্পীভূত 





কোনো তরল পদার্থ বাম্পীভূত হওয়ার সময়ে কিছু 
পরিমাণ তাপের সাহায বাম্পীভূত হয়, যা থার্মোমিটারে 
ধরা পড়ে না। তরল যতক্ষণ বাম্পীভূত হয় ততক্ষণ 
থার্মোমিটারে কোনো তাপমাত্রার পরিবর্তন দেখা যায় না। 
ধরা যাক, একটা পাত্রে জল গরম করা হচ্ছে। ঠিক জলের 
ভিতর থার্মোমিটার রাখলে নজরে আসতো তাপমাত্রা 
বাড়তে বাড়তে যখন 100 ডিগরি সেলসিয়াসে পৌঁছবে 
তখন বেশ কিছুক্ষণ আর থার্মোমিটারে তাপমাত্রার 
পরিবর্তন দেখা যাবে না। ওই 100 ডিগরি তাপমাত্রাতেই 
জল ফুটে বাম্প হয়ে যাবে। জল ফুটে বাষ্প হয় যে-তাপের 
সাহায্যে, তাকে বলে লীন তাপ। | গ্রাম জল বাম্পীভূত 
হওয়ার জন্যে লীন তাপ লাগে 597 ক্যালরি । ক্যালরি হল 
তাপ মাপার একক । 

ঘামও বাম্পীভূত হওয়ার সময়ে শরীর থেকে লীন তাপ 
নেয়। শরীরও ঠাণ্ডা হয়। তাই গরমে হাত-পা ছড়িয়ে ত্বকের 
বেশি অংশকে বাতাসের ছোয়ায় রাখতেই ভাল লাগে। 


গাড়ির হর্ন কেমন হওয়া ভাল-_একটান। না থেমে 
থেমে? 


রাস্তা দিয়ে হাটার সময়ে নানারকম শব্দ আমাদের কানে 
আসে। অন্যমনস্ক হয়ে পথ চললে একটা শব্দ থেকে আর 
একটা শব্দ সব সময়ে আলাদা করা যায় না। রাস্তা পার 
হওয়ার সময়ে বা সাবধানে পথ চলার জন্যে আমাদের 


হুশিয়ার করে দেয় গাড়ির হর্ন। যে হর্ন আমাদের হশিয়ার 
করে, সে হর্ন কী ভাবে বাজবে? 

লক্ষ্য করলে দেখা যায়, যে-গাড়ি বা ব'স একটানা হর্ন 
বাজাতে বাজাতে এগিয়ে আসে তা আমাদের মনোযোগ 
আকর্ষণ না-ও করতে পারে। কিন্তু হঠাৎ জোরে ভেপুর মত 
হর্ন যে-কোনো লোককেই চমকে দেবে। তখন বেহুশ 
পথচারীও ঠিক চকিত হয়ে উঠবে। 

বৈজ্ঞানিকরা দেখেছেন, অল্প তীব্রতার একটানা শব্দ মন 
বা শরীরের উপর যতটা প্রভাব ফেলে, তার চেয়ে অনেক 
বেশি প্রভাব ফেলে তীব্র আর থেমে থেমে হওয়া শব্দ। ধরা 
যাক, আমরা মন দিয়ে কোনো কাজ করছি, তখন কানের 
কাছে চলছে জেনারেটর। তার একটানা ঘড় ঘড় শব্দ 
কিছুক্ষণের মধ্যে সয়ে যায়। কিন্তু যদি কেউ থেমে থেমে 
কানের কাছে হাতুড়ি পিটতে থাকে তাহলে খুবই বিরক্ত 
লাগে। প্রতি মুহূর্তে ওই শব্দ চেতনাকে ধাক্কা দেয়। হর্নের 
ব্যাপারটাও ঠিক একই রকমের। একটানা হর্ন বিরক্তি 
আনবে ঠিকই কিন্তু চমকে সরে যাওয়ার ব্যাপারটা আসে 
না। চমকে দেওয়ার জন্যে হর্নের শব্দ তীব্র আর থেমে 
থেমে বা সবিরাম হওয়া দরকার। 

সচকিত হওয়ার পিছনে আমাদের শরীরের একটি 
হরমোন কাজ করে, যার নাম আ্যডরেনালিন 
(/১016178117)। এর আর এক নাম “জরুরী” অবস্থার 
হপ্রমোন। এই হরমোন হৎপিণ্ডের গতি, শ্বাস-প্রশ্থাসের 
হার, এমন কি ঘামের হারও বাড়িয়ে দেয়। হঠাৎ শব্দ এই 
'জরুরী' অবস্থার সৃষ্টি করে। তখন মনে যে-ভাব আসে, 
তাতে পালিয়ে বাচার কথাটাই আগে মনে হয়। 


পাহাড়ে ওঠার সময়ে অভিযাব্রীরা গগল্স্‌ পরে থাকেন 
কেন? 


পাহাড়ের উপর বরফ ঢাকা নিসর্গের ছবি যখন দেখি, 
তখন তা অপূর্ব লাগে। তার উপর রোদ পড়ে ঝলমল 
করলে তো কথাই নেই। অথচ পর্বত-অভিযাত্রীরা চোখে 
চারদিক চাপা পুরু গগল্স্‌ পরে থাকেন। এর কারণ কী? 

সূর্যের অতি-বেগুনি রশ্মি (0108-৬016 18১) 
আমাদের চোখ বা চামড়ার পক্ষে রীতিমতো ক্ষতিকর। এই 
অতি-বেগুনি রশ্মি পৃথিবীতে এসে পৌঁছনোর আগে তার 


৪৯০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অনেকটাই পৃথিবীর বাযুমণ্ডল শোষণ ক'রে নেয়। এইভাবে 
সূর্যের আলোর শতকরা 18 ভাগ পরিস্ুত (51101) হয়ে 
পৃথিবীতে পৌঁছোয়। কিন্তু যত উপরে ওঠা যায় ততই 
বায়ুমণ্ডলের চাপ কমতে থাকায় পরিআ্ুত হওয়া ব্যাপারটা 





কমে আসে। তা ছাড়া সূর্যের ওজ্জ্বল্য পাহাড়ের মাথায় 1.2 
গুণ বেড়ে যায়। 

আর একটা সমস্যা হল বরফে সূর্যের আলোর 
প্রতিফলন প্রতিফলিত আলো চারদিক থেকে চোখে এসে 
পড়ে চোখ ঝলসে দেয়। এই প্রতিফলন আর অতি-বেগুনি 
রশ্মির প্রভাবে চোখে সাময়িক অন্ধত্ব দেখা দিতে পারে। 
একে বলে তষার-অহ্ধত্ব (910৮/-0117017৬55)। বেশির ভাগ 
সময়ে এই অন্ধত্ব সেরে গেলেও চোখে প্রচণ্ড যন্ত্রণা হয়। তা 
ছাড়া এ সাময়িক অন্ধত্ব দুর্ঘটনারও কারণ হতে পারে। এ- 
জন্যই অভিযাত্রীরা চোখে পুরু গগল্স্‌ পরে থাকেন। 


বাসের ছাদ কতটা উঁচু হওয়া উচিত? 


মিনিবাসে অনেকক্ষণ ঘাড় নীচ ক'রে দাঁড়িয়ে যাওয়ার 
অভিজ্ঞতা যার আছে, ব্যাপারটা যে-কতটা কষ্টের স-কথা 
বুঝতে তার অসুবিধে হওয়ার কথা নয়। এইভাবে বেশি দিন 
যাতায়াত করতে হলে ঘাড়ের ব্যথা নিত্যসঙ্গী হয়ে দাড়াবে, 
সন্দেহ নেই। 

মেরুদণ্ডে যে-ভাটিব্রাগুলো আছে তার দু'টোর মাঝে 
থাকে ইন্টার ভাটিব্রাল ডিস্ক (5101 ৮৫100108] 01১০)। 
এগুলো তরুণাস্থি বা কাটিলেজ (08100148) দিয়ে তৈরি। 
এই ডিস্কৃগুলো কুশন বা গদির মত মস্তিষ্ক আর সুযুস্না 
কাণ্ডকে ধাক্কা থেকে বাঁচায়। ঘাড় একদিকে কাত ক'রে 
বেশিক্ষণ দাঁড়িয়ে থাকলে ঘাড়ের কাছে যে-সার্ভাইকাল 
ভার্টিব্রা আছে তার মাঝের ডিস্কৃগুলোর একদিকটা বেশি 
চেপে যায়। ফলে সে-দিক দিয়ে যে-নার্ভগুলো বেরোয় 
তাদের উপর বেশি চাপ পড়ে এবং যন্ত্রণা হয়। অনেক 
সময়ে ডিস্কৃগুলো নিজেদের জায়গা থেকে সরেও যায়। 

ঘাড় কাত ক”রে বেশিক্ষণ দাঁড়িয়ে থাকা স্বাস্থ্যের পক্ষে 





মোটেই ভাল নয়। বাসের উচ্চতা কখনোই এমন হওয়া 
উচিত হবে না যাতে কাউকে ঘাড় গুঁজে দাঁড়াতে হয়। 
বাসের ছাদ কতটা উঁচু হবে তা ঠিক করার সময়ে সটান 
দাড়িয়ে থাকা অবস্থায় মানুষের উচ্চত্তা বা স্ট্যাচার (9101- 
016) মাপা দরকার। এখানে লম্বাদের কথা মাথায় রেখে 
মাপ নিতে হবে 95তম পার্সেন্টাইলে | দ্রষ্টব্য ঃ বাসের 
দু'টো সিটের মাঝের দূরত্ব কতটা হবে? ] বাসের ছাদ হবে 
এই মাপের চেয়ে অবশ্যই কিছুটা বেশি। কারণ একেবারে 


আর্গোনমিকস ৪৯১ 


মাপে মাপে হলে বাসের ছাদে মাথা ঠুকে যেতে পারে। 


সবচেয়ে কত বেশি আর কত কম তাপমাত্রী আমরা সইতে 
পারি? 


ভীষণ গরমে ফুল স্পিডে পাখা চালিয়ে বারবার স্নান 
ক'রে, আইসক্রিম আর কোল্ড ড্রিঙ্ক্‌স্‌ খেয়ে, কত ভাবেই না 
আমরা ঠাণ্া থাকার চেষ্টা করি। আবার খুব শীত পড়লে 
গায়ে চাপাই গরম জামা, রাতে লেপ মুড়ি দিই, ঠাণ্ডার 
জায়গায় বেড়াতে গেলে আগুন পোহাই। 

কিন্তু মরুভূমির মত ভীষণ গরম জায়গায় আর সুমেরুর 
মত হাড় কাঁপানো ঠাণ্ডার মুলুকেও তো মানুষ থাকে। ও- 
রকম জায়গায় সবচেয়ে কত গরম আর কত ঠাণ্ডা মানুষ 
সইতে পারে? 

আমরা হ-"ম গরম রক্তের প্রাণী। সাপ, ব্যাঙ প্রভৃতি 
প্রাণীর রক্ত ঠাণ্ডা। বাইরের তাপমাত্রা খুব কমে গেলে 
এদের দেহের তাপমাত্রাও কমে যায়। তাই শীতকালটা এরা 


ঘুমিয়ে কাটায়। কিন্তু আমাদের দেহের তাপমাত্রা বাইরের. 


তাপমাত্রা বাড়া-কমার সঙ্গে সঙ্গে এয়ার-কপগ্ডিশনারের মত 
মানিয়ে চলে। তবে তার একটা সীমা আছে। বেশি ঠাণ্ডা বা 
বেশি গরমের সঙ্গে যুঝবার মত জামা-কাপড আর অন্যান্য 
ব্যবস্থা থাকলে মাইনাস 50 ডিগরি সেলসিয়াস থেকে 100 
ডিগরি সেলসিয়াস পর্যস্ত তাপমাত্রা মানুষ সইতে পারে। 
কিন্তু এ হল আবহাওয়ার তাপমাত্রার কথা। নিজেদের 
দেহের ভিতরকার তাপমাত্রার (001৮ (০7119018007) মাএ 
4 ডিগরি হেরফের সওয়ার ক্ষমতা আমাদের আছে। 

, কোনো জামা-কাপড় না পরা থাকলে 28 ডিগরি 
সেলসিয়াস ঘরের তাপমাত্রায় একজন মানুষের চামড়ার গড় 


৷. ঘরের ২৮ ডিগরি সেলসিয়াস 
.. - তাপমাত্রায় মানুষের চামড়ার 
... ১০০৭. গড় তাপমারা'কত? .. 










তাপমাত্রা হয় 33 ডিগরি সেলসিয়াস এবং তখন তার 
শরীরের ভিতরের তাপমাত্রা থাকে 37 ডিগরি সেলসিয়াস। 

কোষের তাপমাত্রা কমতে কমতে মাইনাস | ডিগরি 
সেলসিয়াসে পৌঁছলে কোষের ভিতরকার জল জমে তৈরি 


করে বরফের কেলাস। ফলে কোষ ফেটে যায়। আবার 
কোষের ভিতরের তাপমাত্রা বেড়ে 41 ডিগরি সেলসিয়াসের 
উপরে গেলেই মুশকিল। এই তাপমাত্রা বেশিক্ষণ সইবার 
ক্ষমতা কোষের নেই। ডিমের কুসুম গরমে জমাট বেঁধে যায় 
আমরা দেখেছি। একে বলে তঞ্চন (00980019110) 1 কুসুমে 
প্রোটিন আছে। কোষের ভিতরেও রয়েছে প্রোটিন। সুতরাং 
45 ডিগরি সেলসিয়াস তাপমাত্রায় তা জমাট বেঁধে যায়। 

আজ এমন এক পরিবেশে আমরা এসে পৌঁছেছি, যখন 
বেশি ঠাণ্ডা সহ্য করা যায়। কারণ ঠাণ্ার সঙ্গে লড়াই করার 
মত নানা সাজ-সরঞ্জাম আমাদের হাতে আছে। কিন্তু বেশি 
গরমের সঙ্গে লড়বার মত খুব বেশি সাজ-সরঞ্জাম এখনও 
তৈরি করা যায়নি। 


নোটিসের লেখা কেমন হবে? 
হাতের লেখার ছিরি-ছাদ না থাকলে তা যেমন পড়তে 


ইচ্ছে করে না, তেমনি নোটিসে যে লেখা থাকে পড়ার 
সুবিধের জন্যে সেই লেখারও একটা শ্রী থাকা দরকার। 





আবার দুর থেকে লেখা যাতে ভালভাবে পড়া যায় সেইজন্যে 
হরফেরও একটা উপযুক্ত মাপ না থাকলে চলে না। লেখা 
বড় বা ধ্াবড়া হলে পড়া হয়তো যাবে, কিন্তু ছিরি-ছাদহীন 
লেখা পড়তে কারো ইচ্ছে হবে না। 

নোটিসের লেখার অক্ষর বা সংখ্যার মাপের একটা 
নির্দিষ্ট হিসেব আছে। ধরা যাক লিখছি /,___-লিখবার সময়ে 
দু'টো কোণাকুণি বাছ এঁকে তার পেট কাটলে তবে /-র 
চেহারাটা ফুটে ওঠে । এখন /.-র দু'টো বাহুর যে কোনো 
একটার কথা ধরি-_অর্থাৎ “/+ চিহন্টি। এটা সোজাভাবে 
নেই। আছে একটু বাকা হ"য়ে। এর দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ আছে। 


৪৯২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সাদার উপরে কালোতে লেখা নোটিসে এই দৈর্ঘ্য আর 
প্রস্থের অনুপাত 1:6 থেকে 1:10 পর্যস্ত হলে পড়তে সুবিধে 
হয়। 

কালোর উপর সাদা লেখা হলে অনুপাতের একটু 
হেরফের হবে। এ-ক্ষেত্রে দৈর্ঘ্য আর প্রস্থের অনুপাত হবে 
1:10 থেকে 1:201 তখন অক্ষর হবে আরো সরু আর 
লম্বা। এখানে অনুপাত বাড়িয়ে 1:40 পর্যস্ত করা চলে। 

এ-তো গেল একটা বাহু বা স্ট্রোকের দৈর্য আর প্রশ্থের 
অনুপাত। আবার 4 এই পুরো অক্ষরটির দৈর্যের সঙ্গে 
প্রস্থের অনুপাতটাও খেয়ালে রাখতে হবে। এই অনুপাত 
মোটামুটি 1:1. অর্থাৎ সমান সমান হলে ভাল হয়। তবে 
খুব সামানা হেরফেরও এখানে করা চলে। 





কিছু কিছু সংখ্যা আছে যাদের একটা আর একটার সঙ্গে 
প্রায়ই গুলিয়ে যায়-_-যেমন ইংরেজির 5 আর €। এইজন্য 
সংখ্যার বিশেষ অংশ প্রয়োজন মত মোটা করতে হয়। 
সংখ্যার মাঝে সাদা জমি কতটা, সেটাও দেখা দরকার । সাদা 
জমির অংশ বাড়িয়ে দিলেও পড়তে সুবিধে হয়। 5 
সংখ্যাটির মাথার সব্লরেখাটা মোটা ক'রে দিলে বা ৫-এর 
পেটে বেশি সাদা অংশ রাখলে, সন্দেহ নেই, পড়তে সুবিধে 
হবে। 

বাংলায় ট, ই, উ-এর মত অক্ষরের বেলায় দৈর্ঘ্য আর 
প্রস্থের হিসেব করবো কি ভাবে? তখন কি আঁকড়ির মাথা 
থেকে দৈর্ঘধের মাপ শুরু হবে? না, তা নয়। অক্ষরের 
দৈর্যের মাপ ধরবো আঁকড়িকে বাদ দিয়েই। 


গরমের দেশে আঁটোসাঁটো পোশাক পরা কি ঠিক? 


আমাদের দেশের নিজস্ব পোশাক ধুতি এবং শাড়ি। এখন 
অবশ্য শার্ট, প্যান্ট অনেকটা জায়গা করে নিয়েছে। শাড়ির 
বদলে সালোয়ার-কামিজও রীতিমতো নজরে আসছে। 
একথা ঠিক, এ-ধরনের পোশাকে চলতে ফিরতে সুবিধে, 
ভিড় বাসে-ট্রামে তো কথাই নেই। কিন্তু আমাদের নিজস্ব 
পোশাকের কি কোনো বৈজ্ঞানিক দিক আছে? 


আমাদের দেশ গরমের দেশ। এখানে গরমকালে দেহের 
তাপমাত্রা যথেষ্ট বেড়ে যায়। তখন বাড়তি তাপ বের ক'রে 
দেওয়ার জন্যে শরীর নানাভাবে চেষ্টা করে। পোশাক যত 
কম হবে, দেহ থেকে তাপ বেরিয়ে যেতে তত সুবিধে। 





কিন্ত আশপাশের তাপমাত্রা খুব চড়া হলে বিকীর্ণ তাপ 
আবার আমাদের দেহে ঢুকে পড়বে । তার হাত থেকে বাচার 
মত জামা-কাপড় না হলেও আবার চলবে না। 
কাপড়-জামা যত আলগা হাবে, তত তক আর কাপড়ের 
মাঝখান দিয়ে ঠিকমত বাতাস খেলবে । এতে ঘাম 
তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যাবে। আর শরীরটাও ঠাণ্ডা হবে 
তাড়াতাড়ি, কারণ খাম বাষ্পীভূত হওয়ার সময়ে শরীর থেকে 
লীন তাপ | দ্রষ্টবা ঃ শীতে জঙসড় হয়ে থাকতে ভাল লাগে 
কেন?] নেবে। জামা-কাপড আটোসাঁটো হলে ঠিকমত 
হাওয়া চলাচল করবে না। তাই ঘাম হলেও ঠা শুকোতে 
অনেক সময় নেবে। এইজনো গরমের জায়গায় বেশি 
আঁটোসীটো জামা-কাপড় পরা কখনোই ঠিক নয়। 


ঘড়ির ডায়াল কেমন হলে সময় দেখতে সুবিধে হয়? 


হাতঘিতে সময় দেখার সময়ে আমরা দেখেছি, কখনও 
কখনও পাশের লোকের হাতঘড়িতৈ স্পষ্ট সময় দেখা যায়, 
অথচ নিজের হাতে বাঁধা ঘড়িতেই সময় দেখতে ভুল হয়। 
এমন হওয়ার কারণটা কী? 

এমন যে হয়, এর কারণ ঘড়ির ডায়ালের ডিজাইন । শুধু 
হাতঘড়ি নয়, দেওয়াল ঘড়ি থেকে শুরু ক'রে বাড়ির 
ইলেকট্রিক মিটারের রিডিং নেওয়ার ডায়াল-_সব 
ডায়ালেরই ডিজাইন ঠিকমত হলে চট ক'রে রিডিং নিতে 
সুবিধে হয়। এই সুবিধে-অসুবিধে অনেকগুলো বিষয়ের 
উপরে নির্ভর করে। যেমন, ডায়ালের আকার, রিডিং 
নেওয়ার সংখ্যা নির্দেশেক দাগ বাঁ 'মার্'-এর আকার, 
দাগগুলোর মাঝের ফাকা জায়গার মাপ, দাগগুলোর রঙ 
ইত্যাদি। এ-ছাড়া সৃচক বা পয়েণ্টারের রঙ আর তার 
আকারও দেখতে হবে। 


আর্গোনমিকস ৪৯৩ 





ডায়াল 


ডায়ালের জমির প্লঙ সাদা হলে রিডিং-এর দাগণ্ডলোর 
মধো যেগ্ডলো প্রধান সেগুলো হবে কালো রঙের। ঘড়ির 
ক্ষেত্রে ঘণ্টার দাগ প্রধান, তাই সেটা কালো হওয়া উচিত। 
তার মাঝের যত ছোট দাগ সেগুলো রঙিন হলে ভাল হয়। 
ঘডিতে সবচেয়ে ছোট দাগ মানে সেকেণ্ডের চিহ্ু। এই 
প্রধান-অপ্রধান দাগের আকারেও হেরফের ঘটবে। প্রধান 
দাগগুলোর দৈর্ধ্য, মাঝের ছোট দাগণ্ডলোর দৈথেপি দ্বিগুণ 
হবে। তা ছাড়া প্রধান দাগগুলো ছোট দাগের তুলনায় 
কিছুটা মোটাও হওয়া দরকার। 

ডায়ালে যে লেখা হবে তা সাদা জমির উপরে কালো 
হওয়াই ভাল। তবে কিছু কিছু মিটার আছে যা প্রায় অন্ধকারে 





বা কম আলোতে পড়তে হয়। এগুলোর বেলায় লেখা হবে 
কালোর উপর সাদা। আর যদি এই মিটার কোনো প্যানেলে 
বসানো থাকে তাহলে সেই প্যানেলের রঙ কোনো মতেই 
ডায়ালের থেকে হালকা রঙের হবে না। তা হবে গা । 
প্যানেলে যদি চকচকে পালিশ থাকে, তাহলেও রিডিং নিতে 


অসুবিধে হবে। 


খেলাধূলো শেষ হওয়ার পরে সঙ্গে সঙ্গে বেশি ক'রে জামা- 
কাপড় না পরে নিলে কি ঠাণ্ডা লেগে যাবে? 


শীতের দিনে খুব ছুটোছুটি ক'রে ক্রিকেট খেলার শেষে 
অনেক সময়ে বডরা উপদেশ দেন সোয়েটার পরে নিতে 
আর ছোটরাও তা শুনে ঘামে ভেজা শরীরের উপরই চড়িয়ে 
নেয় গরম জামা। কিন্তু খেলাধুলা শেষ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
কি গরম জামা পরে নিতে হয়? 

খেলার সময়ে ছুটোছুটিতে শরীরের তাপমাত্রা অনেকটা 
বেড়ে যায়। ঘাম বেরোয় শরীরটাকে ঠাণ্ডা করার জন্যেই । 
ঘামটা যত তাড়াতাড়ি শুকোবে, শরীর ততই তাড়াতা্ি 
ঠাণ্ডা হবে। এই সময়ে গায়ে বাড়তি জামা পরা মানে 
ধাডতি তাপটাকে বাক্সবন্দী ক'রে শরীরে ধরে রাখা । গরম 
জামার মধ্যে দিয়ে ঠিকমত হাওয়া খেলবে না, ঘাম 
শুকৌতেও সময় নেবে, শরীরটাও অকারণে বেশিক্ষণ তেতে 
থাকবে আর তাতে ক্ষতিই হবে বেশি। 

খেলার শেষে, যতক্ষণ না ঘাম শুকোয়, গরম ভাবটা 
একেবারে চলে গিয়ে একটু শীত শীত করে, ততক্ষণ গরম 
জামা পরা স্বাস্থ্যের পক্ষে একটুও ভাল নয়। 








একজন ডুবুরি যদি সমুদ্রের তলা থেকে হঠাৎ উপরে উঠে 
আলে তার কি ক্ষতি হবে? 


সিনেমার পর্দায় ডুবুরিদের অতল সমুদ্রে ডুব দেওয়ার 
অভিজ্ঞতা রোমাঞ্চকর । এখন তো খেলাধুলোর জগতে 
জনপ্রিয়তার মাপকাঠিতে প্রথম সারিতে চলে এসেছে স্কুবা 
ডাইভিং। এতে ঠিকমত শ্বাস-প্রশ্াস চালানোর যন্ত্র শরীরের 
সঙ্গে লাগিয়ে নিয়ে গভীর সমুদ্রে ডুব দিয়ে চলে অতলের 
রহস্য উদ্ধার অভিযান। 

কিন্তু সমুদ্রের গভীরে ডুব দিয়ে ডুবুরি যদি হঠাৎ উপরে 
উঠে আসে, তাহলে তার কি কোনো ক্ষতি হতে পারে? 
আমরা তো সীতার কাটতে গিয়ে ডুব সাঁতার দিই জলের 
তলায়। চলে যাই অনেকটা । আমাদের তো কোনো ক্ষতি হয় 
না। 

পাহাড়ের উপরে যেখানে বাতাসের চাপ কম, 
সেখানকার পরিবেশের সঙ্গে আমাদের শরীর কিছুদিনের 
মধ্যেই মানিয়ে নেয়। কিন্তু সমুদ্রের তলার মত জায়গায়, 


৪৯৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


যেখানে চাপ বেশি, সেখানকার সঙ্গে মানানোর ক্ষমতা 
মানুষের নেই। অবশ্য এখানে সমুদ্রের তলা বলতে 
অনেকটা নীচে বুঝতে হবে, অন্তত 10 মিটার গভীরে। 

চাপ যত বাড়ে, মানুষের শরীরের কলা বা টিস্যুতে তত 
বেশি অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি গ্যাস দ্রবীভূত হয়। 
সমুদ্রের 10 মিটার গভীরে একজনের শরীরে স্বাভাবিক 
অবস্থার দু'গুণ বেশি গ্যাস দ্রবীভূত হয়। 

গ্যাসের মধ্যে আবার মারাত্মক হল নাইট্রোজেন। 
বাইরের চাপ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে বেশি পরিমাণে নাইট্রোজেন 
টিস্যুতে দ্রবীভূত হয়। চাপ কমলেই আবার তা বেরিয়ে 
আসে। সমুদ্রের গভীরের বেশি চাপের পরিবেশ থেকে 
মি রি 





চি নিন্দার 
ক'রে বেরিয়ে আসতে চাইবে। ফলে বুদ্ধুদের সৃষ্টি হবে। 

নাইন্রোজেনের বুদ ছোট ছোট রক্তনালীর মুখ বন্ধ 
ক'রে দিয়ে রক্ত চলাচলে বাধার সৃষ্টি করবে। তখন পেশী 
আর সন্ধিতে শুরু হবে প্রচণ্ড যন্ত্রণা। কেন্দ্রীয় ন্নায়ুতশ্থে 
নাইট্রোজেনের বুদ্ধুদ জমা হলে পক্ষাঘাত পর্যস্ত হতে পারে 
এই সব লক্ষণের ডাক্তারি নাম 'বেগুস্‌” (8০705) লক্ষণ 
কতটা তীব্র হবে, তা কয়েকটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে। 
যেমন, ডুবুরি কতটা গভীরে ডুব দিয়েছিল, কতক্ষণ সে 
বেশি গভীরতায় ছিল, কত তাড়াতাড়ি সে গভীর থেকে উঠে 
এসেছে, এমন সব বিষয়। 

তিনগুণ বায়ুমণ্লীয় চাপে শরীরে নাইট্রোজেনের 
বিষক্রিয়া দেখা যায়, যাকে বলে, নাইট্রোজেন নারকোসিস 
(10001) 2100515)। এই অবস্থায় মানসিক ভারসাম্য 
নষ্ট হয়ে যায়। আর বায়ুমণ্ডলের দশগুণ চাপে কাজ করার 
কোনো ক্ষমতাই থাকে না। 

এই সব সমস্যা থেকে বাঁচার উপায়, সমুদ্রের গভীরে 
ডুব দেওয়ার পরে ধীরে ধীরে উপরে উঠে আসা। আর যদি 
ডুবুরি শ্বাস-প্রশ্থাস চালানোর সাজ-সরঞ্জাম নিয়ে ডুব দেন 
তাহলে বাতাসের বদলে নাইট্রোজেন-মুক্ত হিলিয়াম- 
অক্সিজেন মিশ্রণ নিয়ে ডুব দিতে পারেন। তাহলে তার 


শরীরে নাইন্রোজেন ঢোকার আর কোনো সম্ভাবনাই থাকবে 
না। 


দীড়িয়ে যখন আছি তখন কাজ করছি না, তবু একটানা 
অনেকক্ষণ দাড়ালে শরীর খারাপ লাগে কেন? 


অনেকক্ষণ একটানা দাড়িয়ে থাকলে পা অবশ, ভার 
হয়ে আসে, শরীর ঝিমঝিম করতে থাকে । মনে হয় যেখানে 
হোক বসে পড়ি। দাঁড়িয়ে থাকা যে কম পরিশ্রম নয়, এ তো 
বোঝাই যায়। স্কুলে একটা শাস্তি__পাঁড়িয়ে থাকো'। এমন 
শাস্তি হয়তো অনেকেই পেয়েছে। কিন্তু দাড়িয়ে থাকলে 
শরীর খারাপ লাগে কেন? পা-ই বা ব্যথা করে কী কারণে? 

দাঁড়িয়ে থাকা অবস্থায় যে কারণে পা বাথা হয় তার সঙ্গে 
ছুটোছুটি ক'রে পা ব্যথা হওয়ার কারণের একেবারেই মিল 
নেই। ছুটোছুটির সময়ে পা ব্যথা হয় পেশীকে বাড়তি কা 
করতে হচ্ছে বলে। কিন্তু দাড়িয়ে থাক! অবস্থায় পশীর কাঙ্জ 
করতে হয় খুবই কম। তখন যেটা সমস্যা তা হল অভিকর্ষজ 
টানে বেশির ভাগ রক্ত নেমে যায় পায়ের দিকে। ফলে 
সাময়িকভাবে হৃৎপিণ্ডে রক্ত ফেরত যাওয়ার বা ভেনাস 
রিটার্ন (৬610৭ [0011)-এর হার কমে যায়। হাৎপিগু যে- 


পরিমাণ রক্ত পাম্প করে থাকে তাকে বলে কাঙিয়াক 


আউটপুট (09010180 ০08011)01)--তার পরিমাণও কম হয়। 
সেইজন্যে তখন হাদস্পন্দনের হার (76811 1816) বেড়ে 
যায়। এদিকে রক্ত-চাপ কমে যায়। 

বেশিক্ষণ দাঁড়িয়ে থাকতে হলে কেউ অজ্ঞানও হয়ে যেতে 


ছুটোছুটি করলে যে কারণে পা বাথ হা, দিকে 





থাকলে কি সেই একই কারধে পা ব্যথা বরে? : 
পারে। কারণ বেশির ভাগ রক্ত পায়ে নেমে আসায় মস্তিক্বে 
অক্সিজেন সরবরাহ এতই কনে যাবে যে, মস্তিষ্ক স্বাভাবিক 
কাজ করার ক্ষমতা হারিয়ে ফেলবে। 
রঙের সঙ্গে ঠাণ্ডা-গরম লাগার সম্পর্ক আছে কি? 


গরমের দিনে দুপুর রোদে টকটকে লাল রঙের জামা 
পরে কেউ রাস্তা দিয়ে হাঁটলে, তাকে দেখলেই যেন কেমন 


আর্গোনমিকস ৪৯৫ 


গরম লাগে। কিছু কিছু রঙ, যেমন, লাল, হল্দ, কমলা, 
গরম রঙ বা “ওয়ার্ম কালার, (৬৬011) 0০91901) খধলে 
পরিচিত। আর নীল, সবুজ, ধূসর প্রভৃতি রঙকে বলে ঠাণ্ডা 
রঙ বা কুল কালার (0০01 ০০10981)। ঘরের দেওয়ালের 
রঙ হলুদ রাখলে ঘরটা কেমন গরম মনে হয়। তেমনি যে- 
ঘরের দেওয়ালের রঙ হালকা নীল, তার ভিতর কেমন 
একটা ঠাণ্ডার আমেজের আভাস মেলে। সত্যিই কি লাল 
রঙের সঙ্গে গরম লাগার আর নীল রঙের সঙ্গে ঠাণ্ডা 
লাগার কোনো সম্পর্ক আছে? 

আসলে এখনও পর্যস্ত রঙের সঙ্গে তাপমাত্রার কোনো 
সম্পর্ক খুঁজে পাওয়া যায়নি। রঙের সঙ্গে তাপমাত্রার সম্পর্ক 





শীতের দেশে গাঢ় বা উজ্জ্বল রঙের পোশাক 
পরার চল বেশি কেন? 

আছে কিনা বোঝার জন্য নানা পরীক্ষাও করা হয়েছে। 
একটি পরীক্ষায় একটা ঘরে বেশ কয়েকজনকে একের পর 
এক ঢুকে কাজ করতে বলা হয়। ঘরে আলোর রঙ 
পালটানোর ব্যবস্থা ছিল। প্রথমে দু'টো ঠাণ্ডা রঙ আর 
পরে দু'টো গরম রঙের আলো এক এক ক'রে ঘরে শ্রেলে 
দেওয়া হয়। সবাইকে বলা হল ঘরের আলোর রঙের সঙ্গে 
তাপমাত্রার সম্পর্ক আছে। কাজেই যখনই তাদের খুব বেশি 
গরম লাগবে আর কাজ করতে অস্বস্তি হবে, তারা যেন 
সংকেতে তার নির্দেশ দেন। 

আসলে ঘরের ভিতর গরম হাওয়া প্রবাহিত করে 
তাপমাত্রা পালটানোর ব্যবস্থা ছিল। প্রতোকে যখন 
শারীরিক অস্বস্তি হচ্ছে জানিয়ে সংকেত করেন, তখনকার 
তাপমাত্রা আর বাতাসে জলীয় বাম্পের পরিমাণ নোট ক'রে 
রাখা হয়। পরীক্ষার ফলাফলে দেখা যায় আলোর রঙের 
সঙ্গে বেশি গরম লাগার কোনো সম্পর্ক নেই। অথচ ওঁদের 
সবাইকে যখন উষ্ণতার মাত্রা অনুযায়ী আলোর র৬এঙলোকে 
সাজাতে বলা হয়, তখন তারা লাল ও হলুদকে গরম আর 
নীল ও সবুজকে ঠাণ্ডা বলে চিহ্নিত করেন। এই তালিকার 
সঙ্গে সবচেয়ে গরম লাগার সময়ের আলোর রঙে কোনো 
মিল পাওয়া যায়নি। 

তবু মানুষের মনের ব্যাপারটাও কম গুরুত্বের নয়। 
তাই এখনও ঠাণ্ার জায়গায় গা, উজ্জ্বল রঙের পোশাক 


আর গরমের জায়গায় হালকা রঙের পোশাক পরার চলই 
বেশি। কিন্তু এর কোনো বৈজ্ঞানিক ভিস্তি নেই। 

তবে কালো আর সাদা রঙের বিষয়টি সম্পূর্ণ আলাদা। 
কালো রঙ আলো বা তাপ শোষণ করে বোঁশ, আর সাদা রঙ 
সূর্যের আলো প্রতিফলিত ক'রে দেয়। তাই গরমের জায়গায় 
সাদা রঙের পোশাক, আর ঠাগ্ডার জায়গায় কালো রঙের 
পোশাক পরার যথেষ্ট বৈজ্ঞানিক মুক্তি আছে। 


গরমের সময়ে বেশি রোদে কেউ কেউ রাস্তায় অজ্ঞান হয়ে 
পড়েন কেন? 


মে-জুন মাসের দুপুরে আগুন-ঝরা গরমের পথ চলতে 
চলতে হঠাৎ কেউ অজ্ঞান হয়ে গেলেন--আমাদের মত 
গরম দেশে এমনটা মাঝে মাঝেই চোখে পড়ে। চলতি কথায় 
আমরা বলি সর্দিগর্মিতে ভির্মি লেগেছে। কিন্তু সর্দিগর্মিতে 
যে-ভিমি লাগে, তার কারণ কী? 

তাপ সহ্য করার ক্ষমতা শেষ সীমায় পৌঁছলেই একজন 
লোক অজ্ঞান হয়ে পড়তে পারে। একে বলে হিট-স্ট্রোক 


ূ কত তাপমাত্রায় ঘাম বন্ধ হয়েযায়? ূ 


।17৩৪-5091%৩)। গরমের সঙ্গে যুঝবার জন্য শরীর নানা 
৩া.ব লড়াই করে। তার একটা রাস্তা হল ঘাম বেরনো। 
কিন্তু একটানা বেশিক্ষণ গরমে থাকলে ঘামার স্থার কমতে 
থাকে। বাতাসে জলীয় বাম্পের পরিমাণ বেশি হলে সে-হার 
আরো কমে যায়। 

আবার কোনো মানুষের শরারের তাপমাত্রা 30 থেকে 
40) ডিগরি সেলসিয়াস হলেই ঘামার হার খুব কমে আসে 
বা একেবারেই বন্ধ হয়ে পড়ে। তাপ বেরনোর উপায় বন্ধ 
হয়ে গেলেই খুব ক্লার্ত লাগে। বুক ধড়ফড় করে, হাফ ধরে। 
একে বলে তাপজনিত শ্রান্তি (7081 ০/11805097)। এই 
অবস্থায় কাজ থামিয়ে ঠাণ্ডা জায়গায় গেলেই আবার সুস্থ 
বোধ করা সম্ভব। 

কিন্তু 4) ডিগরি সেলসিয়াসের চেয়ে বেশি তাপমাত্রায় 
একেবারেই ঘাম হয় না। এই অবস্থায় হিট-স্ট্রোক হতে 
পারে। মোটা মানুষ বা বয়স্কদের এতে আক্রান্ত হওয়ার 
সম্ভাবনা বেশি। কারো হিট-স্ট্রোক হলে যে-ভাবেই হোক তার 


৮৯৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


দেহের তাপমাত্রা যত তাড়াতাড়ি সম্ভব কমাতে হবে। 

আরো একটা কারণে রোদে মানুষ অজ্ঞান হয়ে যায়। 
একে বলে হিট সিনকোপ (71641 ১7০015০)। রোদে 
বেশিক্ষণ দাড়িয়ে থাকলে রক্ত পায়ে নেমে আসে। ফলে 
মস্তিষ্কে রক্ত চলাচল কমে যায়। আর তখন মস্তিষ্কে 
অক্সিজেন সরবরাহে ঘাটতি হলে এমনটা হতে পারে । এ- 
রকম হলে মানুষটিকে পা উচু করে শুইয়ে রাখলে ভাল 
হয়। 


পুশ বাটুনের চেহারা কেমন হবে? 


আলো জ্বালানোর সুইচ, লোকজনকে ডাকার বেল, 
বিপদ সংকেত বাজানোর আলার্ম--অনেক কিছুতেই পুশ 
বাটন বাবহার করা হয়। এই পুশ বাটন-এর চেহারা কেমন 
হবে? 

উত্তেজিত হলে, রেগে গেলে, সামনে বিপদ এমন এক 
অবস্থায় অনেক সময়ে আমাদের হাত কাপে। এই সময়ে 
পুশ বাটন টেপার দরকার হলে হাত কাপার জন্যে ঠিকমত 
বোতাম টেপার অসুবিধে হতে পারে, সেখানে হাত পিছলে 
যাওয়ার একটা আশঙ্কা থাকে । বোতাম ঠিকমত টিপতে না 





পারলে বিপদ সংকেত জানাতে দেরি হবে। ফলে দুর্ঘটনা 
ঘটে গেলে কিছু করার নেই। এমনিতেও তাড়ার সময়ে 


একবারে পুশ বাট্নটা টেপা না গেলে যথেষ্ট বিরক্তি লাগে। 
এই অসুবিধে এড়ানো যায় কী ভাবে? আমাদের আঙুলের 
ডগার গড়ন উত্তল, অর্থাৎ তা যেন একটা উলটানো বাটি। 
বাইরের দিকে ফোলা-_আডঙুলের মাথার মাপের সঙ্গে খাপ 
খাইয়ে পুশ বাটুনের মাথা হবে অবতল, বা ভিতরে বসা। 
এ-রকম গঠনের পুশ বাট্নে আঙুল খাজে চেপে বসবে, 
পুশ করতে বা টিপতে কোনোই অসুবিধে হবে না, আর হাত 
পিছুলে যাওয়ার সম্ভাবনাও থাকবে না। বোতামের মাথার 
ব্যাস আন্তত 0.63 সেন্টিমিটারের মত হলেই চলে। তা 
ছাড়া টিপলে বোতামটা 0.315 সেন্টিমিটারের বেশি বসে 
যাওয়া ঠিক নয়। আর অল্প চাপেই বোতামটা আলতোভাবে 
ভিতরে বসে যাওয়া দরকার। 


কোন খাবার বেশি খাব ই ভাত রুটি না মাছ, মাংস? 


খাওয়ার সময়ে মায়েরা বলেন বেশি ক'রে ভাত খেতে। 
তরকারি নষ্ট করলে ততটা রাগ করেন না, কিন্তু মাছ 
খাওয়াতে জোর দেন। ছোটদের দুধ না খাইয়েও ছাড়েন না। 
কিন্তু কী খাব না খাব ভেবে কি কোনো বিশেষ খাবার 
খাওয়াতে জোর দেওয়া উচিত আর ফোনোটাতে কম? 

আমরা খাই কেন? নিছক ভাল লাগার জন্যে নয় 
নিশ্চয়ই। বেঁচে থাকতে গেলে খেতে হবে। সেই খাবার 
বাচ্চাদের বেড়ে উঠতে সাহায্য করে, অসুখের সময়ে 
শরীরে যে ক্ষয়ক্ষতি হয় তার ক্ষতিপূরণ করে আর সব 
রকম কাজের শক্তি জোগায় । 

কোন খাবার বেশি খাব ঠিক করতে হলে আগে জানতে 
হবে খাবার কত রকমের । রেস্তোরার মালিক হয়তো 





ভাগে ভাগ করেন- শর্করা বা কার্বোহাইড্রেট (08901১- 
01806), শ্লেহ পদার্থ বা প্রোটিন (9101617), চর্বি বা ফ্যাট 
(28), ভিটামিন (৬11811111), খনিজ লবণ (৮11170141 
58105) আর জল । 

হজম হওয়ার পরে খাবারের দরকারী অংশ গিয়ে জড়ো 
হয় কোষে। শ্বাসের সঙ্গে যে অক্সিজেন শরীরে ঢোকে তা 


আগর্গোনমিকস ৪৯৭ 


কোষে গিয়ে পৌঁছোয়। অক্সিজেনের সাহায্যে খাবারের 
দহনে তৈরি হয় শক্তি। এই শক্তি মাপার একক হল কালরি 
(0010116)। 

| গ্রাম কার্বোহাইড্রেট দহন ক'রে 4 ক্যালরি, ! গ্রাম 
প্রোটিন দহন ক'রে 4 ক্যালরি আর । গ্রাম ফ্যাট দহন 
করে 9 ক্যালরি শক্তি পাওয়া যায়। ৩বে নেহাত নাচার না 
হলে শরীর প্রোটিন দহন ক'রে শক্তি জোগাড় করে না। 
প্রোটিনের কাজ হল ক্ষয়ক্ষতি পূরণ করা। কাজ করার শক্তি 
জোগায় প্রধানত কার্বোহাইড্রেট আর তারপরেই ফ্যাট। 
একটানা অনেক দিন উপোস ক'রে থাকার ফলে যদি 
শরীরের কার্বোহাইড্রেট আর ফ্যাট শেষ হয়ে যায় তবেই 
শরীর প্রোটিন থেকে শক্তি নেয়। আর তখনই শরীরের 
ভাঙন শুরু হয়। 

রোজকার খাবারের মধ্যে আমরা কার্বোহাইড্রেট পাই 
ভাত, রুটি "্ঈকটি, আলু জাতীয় খাবার থেকে। মাছ, 
মাংস, ডিম, ডাল -_এরা হল প্রোটিনের জোগানদার। ফ্যাট 
জোগায় ঘি, তেল, মাখন। নানা শাক সবজি, টাটকা ফল, 
ডিম, মাছের তেল--এ-সব থেকে পাই ভিটামিন। দুধ এমন 
একটা খাবার যাতে এই ছ'রকম খাবারই মেলে । তাই দুধকে 
বলে সুষম খাবার (3918170৩ (9০9৫)। তাই কোলের 
শিশুদের শুধু দুধ খেলেই চলে যায়। 

বেঁচে থাকার জন্যে সবরকম খাবারই খেতে হবে। ভাত 
কটি জাতীয় খাবার যেমন কাজ করার শক্তি জোগাবে, মাছ, 
মাংস, ভাল তেমনি সাহায্য করবে ক্ষয়-ক্ষতি পূরণে । 


ঝোলার স্ট্র্যাপ কেমন হলে ভার বইতে কম কণ্ট হবে? 


কাধে ঝোলানো ব্যাগে বই নেওয়া যাদের অভ্যেস 
তারাই জানেন ঝোলার স্ট্র্যাপ সরু হলে কাধে কতটা ব্যথা 
লাগে। সরু স্ট্যাপের ঝোলায় বেশি ভার বইলে কাধের 
মাংসের উপর ্ট্র্যাপটা যেন কেটে বসে। * ৩, সরু 
হ্যান্ডেলওলা ব্যাগ বা স্মুটকেস হাতে ঝুলিয়ে ভার নিলেও 
আঙুলে ভীষণ লাগে। এভাবে একটানা বেশিক্ষণ ভার 
বওয়াও যায় না। তাহলে ঝোলার স্ট্যাপ ঠিক কেমন হবে? 

পদার্থবিদ্যার সূত্র অনুম'য়ী প্রযুক্ত বল যদি একই থাকে 
তাহলে দেখা যায়, বল যেখানে প্রযুক্ত হয়েছে সেই তলের 
ক্ষেত্রফলের মান যত বাড়ে চাপও তত কমে আসে। কাজেই 


বি. য. ভা-_-৩২ 


একটা জিনিসের পুরো ওজন যদি অল্প একটু জায়গায় পড়ে 
তাহলে সেই জায়গার উপর চাপ পড়বে অনেক বেশি। 
কিন্ত ওই একই ওজন যদি অনেকটা জায়গায় ছড়িযে থাকে 
তাহলে চাপ অনেক কম লাগে। পায়ের চটিতে পেরেক 
থাকলে পেরেকের মাথার অংশটা পায়ে বিধলে যত না 
লাগবে, তার উলটো দিকের ছুঁচলো অংশটা বিধলে লাগবে 
তার অনেক বেশি। 
স্ট্যাপ চওড়া হলে ভারটা অনেকটা জায়গা জুড়ে 
পড়বে। এতে কাধে চাপ লাগবে কম। ব্যথাও হবে না। 
ঝোলার পুরো স্ট্যাপ চওড়া করা না গেলেও অস্তত যে- 
ংশটা কাধে থাকবে সেই অংশটা চওড়া হওয়া দরকার । 
ঠিক একই কারণে ব্যাগ বা স্যুটকেসের হ্যান্ডেলও কিছুটা 
2ওড়া হলে ভার বইতে সুবিধে হয়। 


শীতের দেশে বেশি কাজ করলে আরাম লাগে কেন? 


শীতের জায়গায় বেশিক্ষণ চুপচাপ বসে বা শুয়ে থাকলে 
শীতটা যেন জাঁকিয়ে চেপে ধরে। একটু পরে মনে হয়, আর 
নড়াচড়া করারও ক্ষমতা নেই। কিন্তু খুব ঠাণ্ডায় যত 
ছুটোছুটি, দৌড়োদৌড়ি বা ভারী কাজ করা যায়, তত আরাম 
লাগে। কেন? 

আমরা যে খাবার খাই তা প্রথমে হজম হয়, অর্থাৎ 
খাবারের জটিল অণু ভেঙে সরল হয়ে আসে। হজম হওয়া 
খাবার খাদ্যনালী থেকে পৌঁছোয় রক্তে । একে বলে বিশোষণ 
(/১১07)007)। এই খাবার সেখান থেকে কোষে গিয়ে জমা 
হয়। কাজের সময়ে অক্সিজেনের সঙ্গে দহনে এই খাবার 
থেকে তৈরি হয় শক্তি। খাবার কোষে জামা হয় জটিল অণু 
হিসেবেই। তা প্রথমে ভেঙে যায়, পরে অক্সিজেনের সাহায্যে 
তার দহন হয়। খাবারের ভাঙা-গড়ার এই পদ্ধতি, আর এ- 
থেকে শক্তি তৈরি হওয়াকে বলে বিপাক (4০090০01181)। 
বিপাকের কাজ যখন শরীরে চলে তখন প্রচুর তাপ তৈরি 
হয়। একে বলা হয় বিপাকজনিত তাপ বা মেটাবলিক হিট 
(৬1619109110 18620)। 

কাজ করার সময়ে বাড়তি শক্তির জোগান দিতে 
বিপাকের হার প্রচুর বেড়ে যায়। তাই শরীরের তাপমাত্রাও 
অনেকটা বাড়ে। এইজন্যই ঠাগুার জায়গায় কাজ করতে 
আরাম লাগে। 


৪৯৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


খাওয়া-দাওয়ার বারো ঘণ্টা পরে জেগে থেকেও সম্পূর্ণ 
বিশ্রাম নিচ্ছেন এমন অবস্থায় স্বাভাবিক পরিবেশে একজন 
মানুষের শরীরে যতটা বিপাকজনিত তাপ উৎপন্ন হয় তাকে 
বলে বেসাল মেটাবলিক রেট (84581 77918100110 1906) 
বাবি এম আর (8...) শোয়া অবস্থায় এই তাপ খুব 
কম। কিন্তু যতই কাজ করা যায় ততই তা বাড়তে থাকে। 


কাজের পরিবেশ সুন্দর হওয়া কতটা জরুরি? 


স্কুলে যেতে অনেক ছেলেমেয়েই ভালবাসে না। স্কুলে না 
যাওয়ার জন্যে তাদের এক একদিন এক একরকম বাহানা । 
অনেক বয়স্ক মানুষেরও অফিস যাওয়ার নামে গায়ে জুর 
আসে। কাজের জায়গা সম্পর্কে এই বিতৃষ্ণর কারণ কিন্তু 
শুধু কাজ করার ইচ্ছের অভাব নয়, এর সঙ্গে জড়িয়ে আছে 
আমাদের পরিবেশ। আমাদের স্কুল, কলেজ, অফিস 
এগুলোকে একটুও সুন্দর কবার চেষ্টা হয় না। সবচেয়ে 
বিরক্তিকর চারধারের উঁচু পাঁচিল--যার জন্যে মনে হয় 
যেন জেলখানায় ঢুকছি। কেমন একটা দম আটকানো ভাব 
আসে। 

স্কুল, কলেজ, কারখানার পরিবেশ একটু সুন্দর করা 
গেলে পড়াশুনা বা কাজও অনেক ভালভাবে করা যায়। 


ধর বড়োসড়ো দেখাতে কেমন ক'রে রপ্ত করবো? 


চারধারের উঁচু পাচিল মনের উপরে কেমন একটা চাপ 
ফেলে। মনে হয়, কতক্ষণে এর সীমানা থেকে বেরোতে 
পারবো। 

শহরে খোলামেলা জায়গার অভাব । তবে অন্য উপায় 
আছে। চারধারে পাচিলের বদলে ঘন, উঁচু ঝোপ (11৩8০) 
লাগিয়ে পাঁচিলের কাজ চালানো যায়। তাতে সীমানাও 
রইলো, অথচ দম আটকানো ভাবও এল না। 

কাজ করার পরিবেশ সুন্দর করতে ঘরের ভিতরের রঙ 
আর আলোর ব্যবহার ঠিকমত করতে জানা চাই। সরু লম্বা 
একটা ঘরের ধারের দেওয়ালগুলো হান্কা রঙের (নীল, 
সবুজ) আর দু” প্রাস্তের দেওয়াল চড়া রঙের (কমলা বা 
হলুদ) করলে ঘরটা বড়োসড়ো দেখাবে । ঘরের দেওয়ালের 
উপরের অংশের রঙের সঙ্গে ছাতের রঙ এক হলে নীচু 





ঘরও উচু মনে হয়। উজ্জ্রল আলোয় ছোট নীচু ঘরকে বড় 
লাগে। যদিও এগুলো সবই “মনে হওয়া”, তবু তার গুরুত্বও 
কম নয়। 

পরিবেশ সংক্রান্ত এইরকম ছোটখাটো কয়েকটা বিষয়ের 
উপরে নজর দিলে স্কুল, কলেজ বা অফিস কামাইয়ের ইচ্ছা 
নিঃসন্দেহে কিছুটা কমানো যাবে। 


বেশিক্ষণ ছোটাছুটি করলে আমরা হাঁফিয়ে যাই কেন? 


একটানা অনেকক্ষণ দৌড়নোর পরে অনেক সময়ে মনে 
হয়, আর পারছি না, দম ফুরিয়ে গেছে, এবার দাঁড়িয়ে 
পড়ি। এই দম ফুরিয়ে আসার ভাবটা কেন হয়? 

বেশি পরিশ্রম করতে গেলেই বেশি শক্তির দরকার । 
আর তার জন্যে চাই বেশি অক্সিজেন। কিন্তু অক্সিজেন 
ঢুকলেই তো আর হল না। তাকে কোষে পৌঁছে দেওয়ার 
ভার রক্তের শ্বাসকণা হিমোপ্লোবিনের। আর এদের সংখ্যা 
মোটামুটি নির্দিষ্ট । অনেকক্ষণ ছুটোছুটি করলে একটা সময় 
আসে যখন অক্সিজেন বয়ে নিয়ে যাওয়ার মত হিমোগ্লোবিন 
কণা আর ফাকা থাকে না। [দ্রষ্টব্য 2 বেশিক্ষণ ছোটার পরে 
পা ব্যথা করে কেন?1] 

যতক্ষণ কোষে অঞ্সিজেন পৌঁছোয় ততক্ষণ সবাত 





শ্বসনের সাহাযো শক্তি উৎপাদন চলে। এ-ডাবে অনেক 


বেশি শক্তি পাওয়া যায়। কিন্তু অক্সিজেনের অঙাবে অবাও 
স্বসন শুরু হয়। এতে শক্তি পাওয়া যায় কম। আর কোধে 
জমা হয় বিপাকজ্জনিত পদার্থ। সেগুলো পেশীকে তাড়াতার়ি 
ক্লান্ত ক'রে ফেলে। কিন্তু যারা নিয়মিত খেলাধুলো করেন 
তাদের শরীরের অক্সিজেন পরিবহন পদ্ধতি (038৩1 
(01750011176 35০17) অনেক বেশি শক্তিশালী । তাই 
তারা অনেকক্ষণ সবাত শ্বসন চালাতে পারেন। আবার 
অবাত শ্বসনের সাহায্যে কাজ করার ক্ষমতাও তাদের বেশি। 
তাই তাদের দম সহজে ফুরোয় না। 

দম ফুরিয়ে যাওয়ার প্রধান কারণ কোষে অক্সিজেন না 
পৌঁছনো। কিন্তু আরো কয়েরুটা কারণ এর সঙ্গে জড়িয়ে 
থাকে। যেমন, বেশি ঘাম বেরনোর সঙ্গে সঙ্গে শরীর 
থেকে অনেকটা জল আর লবণ বেরিয়ে গিয়ে ভারসাম্য নষ্ট 
করে। কোষের খাবারের ভাগ্ারেও কিছুক্ষণ পরে টান 
পড়ে। 


আর্গোনমিকস ৮৯৯ 


আর একটা গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হল ইচ্ছে বা মোটিভেশন 
(১1০01৬৪0101)। খেলাধুলো বা পরিশ্রমে অভ্যস্ত একজন 
মানুষ যতক্ষণ ছোটাছুটি করতে পারে, অভ্যস্ত একজনে 
তার চেয়ে অনেক কম সময়ে দম ফুরিয়ে যায়। এটা অনেক 
সময়ে ঘটে শ্রেফ মনস্তাত্ত্বিক কারণে। 


কেমন আলোয় আকাজোকা করবো ? 


ছোটবেলা থেকেই বড়দের আমরা বলতে শুনি, লেখা 
বা ছবি আকার সময় আলোটা যেন ডান দিক থেকে না 
আসে কারণ তাহলে হাতের ছায়া পড়বে কাগজের উপরে, 
চোখের খাটুনি হবে বেশি। তবে কেমন আলোয় 
লেখালেখির কাজ করবো? 

চোখকে কম কষ্ট দিতে হলে আর ছবি আঁকা বা লেখা 
সুন্দর কর্ড শেলে এই নিয়মটি ছাড়া আরো কষেকটা 
বিষয় মাথায় রাখতে হবে। যেমন, আলোটা যথেষ্ট জোরালো 
হবে কিন্তু তা যেন চোখ ধাধিয়ে না দেয়। সমস্ত লেখার 
কাগজ জুড়ে জোরালো আলো পড়বে । কিগ্ত যে-টেবিলের 
উপর রেখে আঁকছি বা লিখছি তা থেকে আলো ঠিকরিয়ে 
"যন চোখে না লাগে। 


ডাইরেক্ট আলো 


আলোটা থাকবে এমন জায়ণায় বা এমনভাবে যাতে 
কাগজে সরাসরি আলো পড়বে কিগ্ত কোনে মতেই চোখে 
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সরাসরি আলো লাগবে না। চোখে বেশি আলো পড়লে যে 
কোনো জিনিস ভালভাবে দেখতে অসুবিধে হয। উপর দিক 
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ডিফিউজড আলো 


৫০০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


থেকে কাগজের উপর আলো পড়লে ছায়া পড়া বা চোখ 
ধাঁধিয়ে যাওয়ার সন্তাবনা থাকে। কিন্ত আলোর নীচের অংশ 
যদি এমনভাবে ঢেকে রাখা যায় খে, পুরো আলোটা ছাতে 
পড়ে প্রতিফলিত হয়ে সারা ঘরে সমানভাবে ছড়িয়ে যায়, 
তাহলে বেশি ভাল হয়। এধরনের আলোকে বলা হয় 
পরোক্ষ আলো (01771011৩00 1110110170)1 আরো ভাল 
ফ্ুরোসেন্ট জাতীয় আলো বা ডিফিউজড (1)108590) 
আলো কি্ত এতেও কিছুটা ছায়া আর অদরকারী চোখ 





ধাধানো দ্যুতির (017) সমস্যা থাকে। এই সমসার 
সমাধান করা যায় শেড-ওলা ফ্লুরোসেন্ট আলো বাবহার 
করে। 

একটানা তিনঘণন্টা চোখের কাজ সরাসরি আলোয় 
বরলে চোখের দেখার দক্ষতা 80 শতাংশ কমে যায়, সেখানে 
পরোক্ষ আলোয় কমে মাও 10 শতা-শ। 


হৃদ্‌স্পন্দনের হার কম হওয়া কি খারাপ? 


নাড়ি টিপলে আমরা দেখি নাড়ি দপদপ করে মিনিটে 
70-80 বার । জ্বর হলে এই স্পন্দন বেড়ে মায়। ডাক্তারর৷ 
নাড়ি টিপে তা বুঝতে পারেন। নাঙির এই স্পন্দন 
স্বাভাবিক অবস্থায় কম হওয়া কি সম্ভব? 

ধারা নিয়মিত খেলাধুলো করেন, তাঁদের স্বাভাবিক 
নাড়ির স্পন্দন কম হয়। এ-স্পন্দন মিনিটে 50 বারও হতে 
পারে। আবার খুব ভাল খেলোয়াড়দের ক্ষেত্রে তা মিনিটে 
30 বারও হওয়া সম্ভব৷ শুনলে মনে হতে পারে, এটা কি 
ভাল? 

যে কোনো পরিশ্রমের সময়ে আমাদের হৃদস্পন্দনের 
হার বাড়বে । যত কাজের হার বাড়ে নাড়ির গতি তার সঙ্গে 
পাল্লা দিয়ে বাড়তে থাকে। নাড়ির গতি কিন্তু হৃদস্পন্দনের 
হারই নির্দেশ করে। 

কাজের সময়ে অক্সিজেনের জোগান দেওয়ার জন্যে 
শ্বাস-প্রশ্থাসের হার বাড়ে। সেই অক্সিজেনকে কোষে পৌঁছে 
দেওয়ার জন্যে আর কোষে জমা ক্ষতিকর বিপাকজনিত 
পদার্থ দূর করার উদ্দেশ্যে রক্ত চলাচলের হার বাড়াও 


দরকার । তাই হৃদ্‌ম্পন্দনের হার বেড়ে যায়। যাঁর স্বাভাবিক 
হৃদ্‌স্পন্দনের হার কম, তার ক্ষেত্রে বেশি পরিশ্রমে 





হদ্স্পন্দন অধ্বাভাবিক রকম বাড়বে না, কাজেই 
হৃৎপিণ্ডের উপর চাপ পড়বে কম। নিয়মিত ব্যায়াম বা 
খেলাধুলো করলে হাদ্‌্স্পন্দনের হার কম থাকে। 


বইয়ের আকার কেমন হবে? 


বই পড়তে কে না ভালবাসে? ভাল বই পড়তে যতই 
ভাল লাগণ্ডক তার নকশা বা ডিজাইন ঠিকমত না হলে বইটা 
নাড়াচাড়া করতে বেশ অসুবিধে হয়। তখন অনেক সময়ে 
অনেক আকর্ষণীয় বই পড়ার ধৈর্যও নঙ্ট হয়ে যায়। 

বিশাল বড় বই নাড়াচাড়া করতে খুবই অসুবিধে হয়। 
আবার বইয়ের সাইজ খুব ছেট হলে তা বেশ মোটা হয়ে 
যাবে। এমন বই পডতেও অসুবিধে, তা ছাড়া পাতা 
উল্টোতে উলটোতে হাত ব্যথা। পাতার সংখা। কমানোর 
জনো খহয়ের ছাপার অক্ষর ছোট করা যায়। তাতে আবার 


. চোখের খাটুনি হবে বেশি। 


বইয়ের আকারেরও কতকগুলো নির্দিষ্ট মাপজোখ 
আছে। একেবারে ঠিকঠাক মাপের বই তৈরি করতে গেলে 
যদি তা « সেন্টিমিটার ৫2 ইপ্চি) মোটা হয়, তবে তার এক 
একটা পাতা লম্বায় 26.7 সেন্টিমিটার (101/,ইঞ্চি) আর 
চওড়ায় 18 সেন্টিমিটার (71/, ইঞ্চি) হওয়া উচিত। 2.5 
সেন্টিমিটার (1 ইঞ্চি) মোটা বইয়ের পাতা 18.6 সেন্টিমিটার 


বইয়ের বাঁধাই কেন হবে? ..... 
(7% ইঞ্চি) লম্বা আর 13.6 সেন্টিমিটার (5%/ ইঞ্চি) চওড়া 
হলে ভাল হয়। 

বইয়ের বাঁধাই এমন হবে যাতে বই খুললে পাতাগুলো 
দু'ধারে যতটা সম্ভব সমানভাবে পেতে বা ফ্ল্যাট 07180 হয়ে 
থাকবে। বইয়ের ধারে তার নাম সাধারণত লম্বালম্থি ভাবে 
থাকে। অথচ আমরা বেশির ভাগ সময়ে বই তাকে দাঁড় 
করানো অবস্থায় রাখি। ফলে লম্বালশ্থি নাম পড়তে একটু 





আর্গোনমিকস ৫০১ 


অসুবিধে হয়। নামটা যদি মাটির সঙ্গে অনুভূমিক 
(11011201121) হয়, তাহলে পড়তে সুবিধে । তবে খুব বড় 
নাম লম্বালম্থি না রেখে উপায় থাকে না। 


মেয়েরা চেহারায় ছোটখাটো হয় বলেই কি ছেলেদের সঙ্গে 
প্রতিযোগিতায় পেরে ওঠে না? 


বেশির ভাগ বড় বড় প্রতিযোগিত্তায় আমরা দেখি ছেলে 
আর মেয়েদের বিভাগ আলাদা থাকে । ছেলেমেয়ে একসঙ্গে 
প্রতিযোগিতায় নামলে প্রতিদ্বন্দ্িতা সমানে সমানে হবে না 
বলেই আলাদা ব্যবস্থা । কিন্তু ছেলেদের সঙ্গে মেয়েদের 
শারীরিক ক্ষমতায় পেরে না ওঠার কারণ কী? মেয়ের! 
লম্বায়, চওড়ায় ছেলেদের তুলনায় কম বলেই কি তারা 
পারে না? 

ঠিক তা নয়। মেয়েদের শরীরে চর্বি জমা ক'রে রাখার 
কলা বা আডিপোজ টিস্যু (50117১৩1১৯৪) বেশি থাকে 
বলেই মেয়েদের অক্সিজেনের সাহাযে; কাজ করার সর্বো্ট 
ক্ষমতা (৮191178] 80101010 ০৪8098011/) হেলেদের 


মেয়েদের কি অঞ্সিজেনকে কাজে 
লাগানোর ক্ষমতা কম? 


তুলনায় কম হয়। কিন্তু আডিপোজ টিস্যুর হিসেব বাদ 
দিলে মেয়েদের শরীরের প্রতি কেজি ওজনে অক্সিজেন 
নেওয়ার সর্বাধিক ক্ষমতা ছেলেদের তুলনায় একটুও কম 
নয়। বরং তাদের আকার ছোট বলে তুলনায় কিছুটা বেশিই 
হবে। 

মেয়েদের আর একটা অসুবিধে হল তাদের রণ্ডে, 
স্বাসকণিকা হিমোগ্লোবিনের পরিমাণ ছেলেদের তুলনায় কম 
থাকে। অক্সিজেনকে বয়ে কোষে পৌঁছে দেওয়ার দায়িত্ব 
হিমোগ্লোবিনের। কাজেই তাদের পরিমাণ কম হওয়ায় 
স্বাভাবিকভাবেই একজন মেয়ের অক্সিজেনকে কাজে 
লাগানোর ক্ষমতা কম। ছেলেদের শরীরে প্রতি 100 
মিলিলিটার রক্তে 15 গ্রাম হিমোগ্লোবিন থাকে, সেখানে 
মেয়েদের প্রতি 100 মিলিলিটার রক্তে থাকে 14 গ্রাম 


হিমোগ্নোবিন। 


রেডিমেড জামা-কাপড়ের দোকানিরা সবার মাপের জামা 
বিক্রি করে কী ভাবে? 


দোকানে গিয়ে বড়, ছোট, বেঁটে, লম্বা, বোগা, 
মোটা--আমরা সবাই যে-যার মাপ মত জামা পেয়ে যাই। 
এটা সম্ভব হয় কী ভাবে? দোকানি এত পলকমারি মাপের 
জামা কী ক'রে তৈরি কবে? 

যে কোনো জিনিস তৈরি করত গেলে বা তার 
ডিজাইনের জন্যে একটা মাপের দরকার-তা সে দরজা, 
জানলা, আসবাব হোক, কিংবা জামা-কাপড়, জুতো যাই-হ 
হোক না কেন। এই মাপ কী হবে তা ঠিক করার জন্যে যিনি 
ডিজাইন করবেন তিনি অনেক লোকের মাপ জোগাড় 
করেন। সবার মাপ তে! আর নেওয়া যায় নং । তাই নানা 
ধরনের কিছু লোক থেকেই একটা হিসেবের চেষ্ঠা চলে। 
এর মধ্যে মোটামুটি স্বাস্থ্য ভাল এমন লোকও যেমন থাকে, 
তেমনি মাঝারি আর ছিপছিপে চেহারার মানুষও বাদ পডেন 
না। একথা ঠিক যে, প্রতোকের জনো আলাদা আলাদা মাপ 
নেওয়া হয় না। তবে সত্যি কথা ধলতে, কয়েকজন 
দৈত্যাকৃতি বা বামনাকৃতি মানুষ ছণ্ডা আমাদের মাপে 
তেমন সাংঘাতিক কিছু হেরফের দেখা যায় না। 

মাপ তা নেওয়া হল। এবার এই অসতখ্য মাপ থেকে কি 
ভাবে জামার মাপ ঠিক হবে? এখানে কিন্তু মাপগুলোর 
“5 (০৪) নিলে চলবে না। দোকানিকে দেখতে হবে 
কোন মাপটা সবচেয়ে বেশিবার এসেছে। পরিসংখ্যানের 
ভাষায় একে বলে মোড (1৬1৭০) । 

ধরা যাক, দোকানদারটি দর্জির দোকানে গিয়ে 25 জন 
খদ্দেরের ফুল প্যান্টের দৈথ্য সংগ্রহ করল। এই মাপ 
সাধারণত ইঞ্চিতেই প্রকাশ করা হয়। ধরা যাক, সেগুলি 
এহরকম £ 38, 35, 38. 37, 40, 36, ২3, 38, 40, 36, 31. 
5, 41, 30, 36, 40, 42, 38, 30, 38, 2, 9, %7, 41, 
391 এখন দোকানদার যদি গড় মানটি নিয়ে সেই মাপে 
ফুলপ্যান্ট তৈরি করে তাহলে সে 37 ইঞ্চি দৈঘেরি একরাশ 
প্যান্ট বানাবে। কিন্তু দোকানে কি শুধু 37 ইঞ্চি ঝুলের 
প্যান্ট রাখলে কাজ চলবে? তখন তো উপরের 25 জনের 
মধ্যে মাপ মত প্যাণ্ট পাবে মাত্র দু'জন। 

এখানে দোকানদারকে নিতে হবে মোড। উপরের 
তালিকা ভালভাবে দেখলেই বোঝা যায়, 5 জনের প্যান্টের 
দৈর্ঘ্য 38 ইঞ্চি, 4 জনের 40 ইঞ্চি এবং 4 জনের 26 ইঞ্চি। 


৫০২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


দোকানদার যদি এই 36. 98 আর 40 ইঞ্চি ঝুলের তিন 
সাইজের প্যান্ট বানায় তাহলে 5+41ধ, অন্তত 1২ ভান 
খদদেরের পান্ট না পাবার কোনো কারণ থাকে না। 
প্যান্টের মত জামা তৈরির বেলায়ও দৈর্ঘা, ওজন বা 
বুকের ছাতির মাপেব পরিসংখান তালিকা বানানো যায়। 
তা থেকে একাধিক মোড পাওয়া যায়, যার সাহাযো 
দোকানিরা একাধিক মাপের রেডিমেড জামা বানিয়ে বাখে। 


পাহাড়ে ওঠার সময়ে হাঁফাই কেন? 


ছোটখাটো পাহাড়ে ওঠাব অভিশু৩1ও যাদের আহে 
তারাই জানে, পাহাড়ে উঠতে (গলে হফ ধবে, ম্মাস- 
প্রশ্থাসের হার বেতে যায় ভাবণভিবে। একটি বেশি উচ্চ তায 
দশ পা উঠলে মনে হয়, সামানা জিরিয়ে নিই। এমনটা হয 
কেন? 

যত উঠতে ওঠা ফায ততই বাতাসে খন কমতে 
থাকে, বায়ুমণ্ুলীয় চাপ কমে যায়; স্াভাবিক ভাবেই তখন 
শ্বাস নিতে কষ্ট হয়। করিণ শাস নেওয়ার সময 
স্বাসনালীচ : যে বাধার (২০১১1০/)০০) সৃষ্টি হয ভাব বিকাঞছে 
বাতাসকে শরীরেব ভিতরে পাঠাতে কিছুটা বাডতি শরিক 
ঘটে। 

বাযুমগ্ডলীয় চাপ কমাব সঙ্গে অক্রিতোনির ও সম্পচ 
আছে। বাতাসে অক্সিজেনের মে আংশিক চাপ 0০501৭1 
[)16558016) রয়েছে তা সমগ চাপের 21 শতা?শ। কাজে 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপ কমলে তাব 21 শতাংশ হিসবে 
অক্সিজেনের চাপও কমতে থাকবে। 

বাতাসে অক্সিজেনের আংশিক চাপ কমলে ফুসফুসে 
গৃহীত বাতাসেও অক্সিজেন কম থাকবে। এদিকে আমাদের 
শরীরে কতকগুলি গ্রাহক আছে যারা অক্সিজেন, কার্বন ডাই. 
অক্সাইড প্রভৃতির ঘনত্ব কমা বাড়া বুঝতে পাবে। এদের 





বলে 'কেমোরিসেপটর' (01)0110-100000101)। বুক এবং 
গলার বড় ধমনীর সঙ্গে যুক্ত এই গ্রাহকরা ধমনীর রক্তে 
অক্সিজেন কম হলেই উত্তেজিত হয়ে ওঠে। এবং একই সঙ্গে 
মস্তিক্কের শ্বসন-কেন্দ্রকেও উত্তেজিত ক'রে তোলে । শসন- 





বাপি ঘোবা নিষেধ 


(কর সে-সময়ে মস প্রশ্নাসের হার বাড়িয়ে দিয়ে 


অক্সিজেনেল ঘাটঠি মেটানোর চেষ্টা করে। হঠাৎ বেশি 
3৮ উচলে শ্বাস- প্রশ্থাসেব হার 65 শতাংশ পর্যন্ত বেডে 


[57৩ পাবে। এই কারণেই পাহগডে ওগাব সময়ে হাঁফাতে 


হয়। 
নোটিসের নির্দেশ কি ভাষায় থাকবে না ছবিতে ? 


(লাটিসর মাধামে কোনো তথা জানানোর কয়েকটা 





হর্ন বাজানো নিষেধ 


আগোনমিকস ৫০৩ 


অসুবিধে আছে। প্রথমত ভাষার ফারাক-_এক জন ফরাসি 
চালকের কাছে গাড়ি 'বাঁ দিকে যাবে না” আর 'নো লেফটু 
টার্ন' দুটো বাকাই সমান অর্থহীন । কিন্তু পৃথিবীর সব কণ্টা 
ভাষায় তো আর বিজ্ঞপ্তি দেওয়া যায় না। এখানে কিন্তু বাঁ 
দিক নির্দেশ করছে এমন একটা তীর চিহ্ন এঁকে সেটাকে 
ক্রস চিহ্ন দিয়ে কেটে দিলে সবাই বুঝবে বাঁ দিকে যেতে 
বারণ করা হচ্ছে। 

যারা বর্ণীন্ধ তাঁরা ট্যাফিক সিগনালের লাল আর সবুজ 
আলোর ফারাক ধরতে পারেন না। ভাই আলোর উপর 
ছবি এঁকে অনায়াসে বুঝিয়ে দেওয়া যায়, যেতে বলছে না 
দাড়াতে বলছে। 

একথা ঠিক, অনেকখানি লেখা পে বা অনেকটা 
হিসেব-নিকেশ করে একটা কিছুর মানে বোনার থেকে ছবি 
বা র.উঙর সাহযো মো সহজে দ্র বাপারটা বোঝানো 
যায়। যেমন, গাডির পেট্রোপ-টাঙ্কে কম পেট্রোল নিয়ে 
বেরোলে মাঝরাস্তায় তেল ফুিয়ে গিয়ে বিপদে পার 
সস্তাবনা থাকে। এখানে তেলের রিডিং নিয়ে কতটা তেল 
আছে, যতটা আছে, তাতে কতটা পথ যাওয়া যাব, এসব 


বর্ণান্ধাদের ট্র্যাফিক দিগ্নাল বোঝানো 
যাবে কী ভাবে? 


হিসেব করতে হয়। কিন্তু তেলের মাপ বোঝানোর মিটারে 
খুব বেশি ভাগ থাকে না। তা ছাড়া অঙ্স দূরে যাওয়ার সময়ে 
হিসেবের গণ্ডগোল হয়ে যেতে পারে। এ-জন্য ওই 
মিটারের বাঁ দিকের অনেকটা অংশ লাল করা থাকে । ওই 
লাল এলাকায় সূচক থাকা মানেই এক ঝলক তাকিয়েই বুঝে 
যাওয়া যায় তেল কম আছে। 

কোনো গবেষণাগারের কমীকে হয়তো সারাক্ষণ একটা 
টাঙ্কের জলের তলের দিকে খেয়াল বাখতে হচ্ছে। 
এখানেও মিটারের সাহাযো জলের পরিমাণ বোঝা! যায়। 
কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে তাকে হিসেব করতে হবে, ট্যাঙ্কে মোট কত 
জল ধরে, এখন কতটা আছে, তাহলে খালি রইল কতটা। 
এখানে যদি একটা টিউবকে এমনভাবে ট্যাঙ্ষের সঙ্গে জুড়ে 
দেওয়া হয় যে, ট্যাঙ্কের জল বাড়া-কমার নির্দিষ্ট অনুপাতে 
টিউবেও জল বাড়বে-কমবে, তাহলে টিউবটার দিকে এক 
ঝলক তাকিয়েই বোঝা যাবে, কতটা জল ট্যাঙ্কে আছে। 


নার্ভাস খেলোয়াড় কি খারাপ খেলেন? 


অনেক সময়ে নামী-দাম়ী অভিজ্ঞ খেলোয়াড়রাও খেলার 
আগে নার্ভাস হয়ে পড়েন। তাদের হাত-পা কাপে, গা 
গুলোয়, শরীর খারাপ লাগে, বুক ধড়ফড় করে। খেলার 
মাঠে নেমে কি এঁরা সব সময়ে খারাপ খেলেন? 

আদৌ না। খেলার ঠিক আগে ভয় করা বা শরীর খারাপ 
পশাগার সঙ্গে খেলোয়াড কেমন খেলবেন তার কোনে৷ 
সম্পর্কই নেই। বরং এই শয় পাওয়া বা উদ্বেগ তার খেলার 
মান বাড়িয়ে দিতে পাবে। 

কীক'রে? 

আমরা ভয় পেলে বা উদ্বিগ্ন হলে আমাদের শরীরে 
একট! হরমোন বেরোয় যাকে বলা হয় এমারজেন্সি বা 
বিপদকালীন হরমোন। এর প্রকৃত নাম আডরেনালিন। 
এই হরমোন পেশীব সংকোচন ক্ষমতা বাডায়। নার্ভাস লাগা 
অবস্থাকে বলে শপ্র-স্টার্ট ফেনোমেনন' (মনা? 016 
101001101)1 কারণ এই অপস্থাই আডরেনালিন 
হরমোনের ক্ষরণ বাড়িয়ে দেয়। 

মেল প্যাটন নামে এক দৌডবাজ দৌড়নোর আগে 
যখনই বমি করতেন তখনই তিনি জিততেন। কাজেই 
খেলতে নামার আগে নাভাস হয়ে পড়লেও চিস্তা নেই। 
সটাই যে জীবনের সেরা খেলা হবে না, কে বলতে পারে! 


পায়ের শিরা দড়ি পাকানো হয় কেন? 


ট্যাফিক কনস্টেবলদের রাস্তার মোড়ে দাড়িয়ে একটানা 
বহুক্ষণ কাজ করতে হয। যাঁরা একটানা দীড়িয়ে কাজ 
করেন, অনেক সময়ে দেখা যায়, বেশি বয়সে তারা এক 
যন্ত্রণ'দায়ক রোগের কবলে পড়েন। এঁদের পায়ের শিরা 
চোখে পড়লে চমকে উঠতে হয়; পাকানো দড়ির মত, 
জায়গায় জায়গায় অস্বাভাবিক ফোলা আর গাঢ় নীল। এই 
রোগের নাম ভেরিকোজ ভেন (৬৪110050 ৬০117) | 

এই রোগ হয় কেন? 

শিরার দেওয়াল বা প্রাচীরের স্থিতিস্থাপকতা (218300- 
1) নষ্ট হয়ে যাওয়াই এই রোগের মুল কারণ। এর ফলে 
শিরার রক্তের চাপ সহ্য করার ক্ষমতা নষ্ট হয়ে যায়। 
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৩৪ 


দাড়ানো অবস্থায় অভিকর্ষজ টানে বেশির ভাগ রক্ত পায়ে 
নেমে আসে। চলাফেরা করলে তবু পেশীকে কাজ করতে 
হয়। তখন পেশীর রক্ত নালীগুলি সংকুচিত হয়ে রক্তকে 
হৃৎপিণ্ড ফিরে যেতে সাহায্য করে। কিন্তু একটানা দাড়িয়ে 
থাকলে হাংপিণ্ডে রক্ত ফেরার হারও কমে আসে । এই 
অবস্থায় পায়ের শিরার ভিতর রক্তের চাপ বেড়ে যায়। সেই 
চাপ গিয়ে পড়ে শিরার দেওয়ালে 

শিরার ভিতরে রক্ত চলাচলের গতিকে একমুখী করে 
রাখার জনো জায়গায় জায়গায় কপার্টিকা বা ভাল্ভ 
(৬০1৩) থাকে। এই ভাল্ভরাও রক্তের পুরো চাপকে 
দেওয়ালে পড়তে দেয় না! । কিন্তু স্থিতিস্থাপকতা নষ্ট হয়ে 
গেলে এরাও অকেজো হয়ে পড়ে। 

পায়ের শিরার এই পরিবতন কিন্তু প্রথম অবহথয় ধরা 
শক্ত । তবে পা ভারী বোধ, পা টানতে খা পারার মত ক্লান্ত 
লাগা, রাতে পায়ে খিচ ধরা, পায়ে অসহ্য বাথা, ,গাডালি 
(ফালা- এগুলো অনেক সময়ে ভেরাকোজ ভেন হওয়া 
লক্ষণ। অবশ্য পা উপরে করে বিশ্রাম নিলে এই খোগ 
বাড়াবাড়ি অ'্গার নিতে পারে না। পা উপধে রাখা অপস্থায় 
বেশি রক্ত হাৎপিণ্ডে ফিরে আসে বা ভেনাস রিটার্ন বাডে। 
আর পায়ের শিরাও তখন বাডতি চাপ থেকে মুক্তি পায়। 


হৃদ্রোগীর পক্ষে কোন ধরনের পরিশ্রম ভাল-_হাতের না 
পায়ের? 


হার্টের রোগীদের ডাক্তাররা বায়াম করতে বলেন। 
বাগানে মাটি কোপানোও তো এক ধরনের বায়াম। এতে 
হাতের পেশী কাজ করে। এই ধরনের ব্যায়ামও কি 
হৃদরোগীরা করতে পারেন? 

না, যে-ধরনের পরিশ্রমে পায়ের পেশার তুলনায় হাতের 
পেশীকে বেশি কাজ করতে হয় সে-ধরনের কাজ করলে 





রক্তচাপ বেড়ে যায়। ফলে হৃৎপিণ্ডের উপর চাপ পড়ে 
বেশি। মাটি খোঁড়া, ভারী জিনিস বওয়া-__এ ধরনের কাজ 
হার্টের রোগীদের একেবারেই করা চলবে না। 

হাতের পেশীর পরিমাণ পায়ের পেশীর তুলনায় অনেক 


কম। শুধু হাতের পরিশ্রম করলে কাজ না ক'রে বসে থাকা 
পায়ের পেশীর রক্তনালীগুলো সংকুচিত হয়ে যায়। তাই 
রক্তচাপও বেড়ে যায়। কিন্তু পায়ের পেশীকেও কাজ করালে 
অনেক বেশি সংখাক পেশীকে একসঙ্গে কাজ করতে হয়। 
আর বক্তনালীগুলো প্রসারিত হয়। ফলে রক্তচাপ বেড়ে 
ওঠার সম্ভাবনা কমে যায় এবং হার্টকেও বাড়তি কাজ করতে 
হয় না। এ দিক দিয়ে হাক্ষা ধরনের জগিং খুব ভাল। 


ভারী জিনিস তুলতে গেলে অনেক সময়ে কোমরে ব্যথা 
হয় কেন? 


ভারী জিশিস তোলবার সময়ে অনেক ক্ষেত্রে কোমরে 
ব্যথা লাগে। যাদের এই ধরনের কাজ বেশি করতে হয় 
তাদেৰ কখনও কখনও বাথা সব সময়ের সঙ্গী হয়ে পড়ে। 
আচমকা, বেকায়দায় ভারা জিনিস তলতে গেলে কোমরে 
যখন খা,কা (লগে যায়, তখন তার যন্ত্রণা মারাখ্াক। কেন 
এমন হয়? 

এহ যন্ত্রণার কারণ পু' টো প্রথম কারণ, ওজন তোলার 
সময়ে খেয়াল না ক'রে যেমন-তেমন ভাবে তোলা । আব 
দ্বিতীয় কারণ, বঝারাম না করার জনে পেশীগুলোর শক্তির 
অভাব । যাঁরা নিয়মিত খেলাধুলা করেন তাঁদের এই ধরনের 
ব্যথায় বিশেষ কট) পেতে হয় না। 

আমাদের মেরুদণ্ডে যে তেত্রিশটি কশেঞ্কা বা ভারটিব্রা 
আছে, কোমরের কাছে রয়েছে তার মধ্যে পাঁচটি--লাম্বার 
ভার্ঠিপ্রা। কোনো জিনিস ভোলার জনো আমরা যখন নীচু 
হই তখন আমাদের শরারটা একটা লিভারের মত কাজ 
করে। লিভারের আলম্ব বা ফালক্রামের (50101017) কাজ 
করে পঞ্চম লাম্বার ভার্টিব্রা। যে বিন্দুতে ভর দিয়ে লিভারের 
বাহু দু'টো ওঠা-নামা করে তাকেই বলে আলম্ব। এই 
আলম্বের দুদকে থাকে দু'টি বাহু। এর একটা বাহু বড়, 
অন্যটা ছোট । হাত আর শরীর মিলে তৈরি করে লিভারের 
বড় বাহু। যে-ভার তুলছি সেটা আর তার সঙ্গে মাথা, হাত 
ও শরীরের উপরের অংশের ওজনের ভারসাম্য রক্ষা করে 
লিভারের ছোট বাহু। এখানে ছোট বাহু হল পঞ্চম লাম্বার 
ভার্টিব্রার কেন্দ্র থেকে মেরুদণ্ডের কেন্দ্রবিন্দু পর্যস্ত দূরত্ব 
এই ছোট বাহুর সংলগ্ন পেশী সংকুচিত হয়ে ভারসাম্য রক্ষা 
করে। 
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এই ভারসাম্য রক্ষার সময়ে পুরো ভারটা গিয়ে যাতে 
মেরুদণ্ডের উপর না পড়ে তার হাত থেকে বাঁচায় শরীরের 
বিভিন্ন পেশী। এরা কাজ না করলে অবস্থা খুব খারাপ হত। 
যেমন, 77 কিলোগ্রাম ওজনের একজন মানুষ যদি 90 


কিলোগ্রাম একটি ভার তুলতে যেতেন তবে তাঁর পঞ্চম 
লাম্বার আর প্রথম স্যাক্রাল ভার্টিব্রা [দ্রষ্টব্য ৫ চেয়ারের ঠেস 
কেমন হবে?] দুটির মাঝে যে ইন্টার ভার্টিব্রাল ডিস্ক 
আছে তার উপরে চাপ পড়তো 900 কিলোগ্রামেরও বেশি। 
মেরুদণ্ডের পক্ষে এত ভার সওয়া সম্ভব নয়। 

আমাদের বুক আর পেটের ভিতরকার ফাকা জায়গা 
মধ্যচ্ছদা বা ডায়াফ্রাম (10141881) নামের পর্দা দিয়ে 
আলাদা করা। পর্দার উপরে আছে বক্ষ-গহৃর বা থোরাসিক 
ক্যাভিটি (11)018510 ০৪%1)) আর নীচে উদর-গহুর বা 
আবডোমিনাল ক্যাভিটি (%০০1711041 ০৪%1১)। ভার 
তোলার সময়ে শরীরের বুক এবং পেট অঞ্চলের বিভিন্ন 
পেশী আর মধ্যচ্ছদা সংকুচিত হয়। এরপরে শ্বাস নিলে 
বক্ষ-গহুরের ভিতর বাতাসের চাপ বাড়ে। তখন বক্ষ-গহুর 


' আর মেরুদণ্ড মিলে মিশে একটা শক্ত থামের মত কাজ 


করে। তখন উদরও মোটামুটি শক্ত হয়ে মেরুদণ্ডকে ঠেকনা 
দেয়। ফলে মেরুদণ্ডের ভারের অনেকটাই এই শক্ত থামের 
উপর পড়ে। এতে মেরুদণ্ড বেশ খানিকটা রেহাই পায়। 
কিন্ত উদরের পেশী শিথিল বা কমজোরি হলে তার এই 
ঠেকনা দেওয়ার ক্ষমতা থাকে না। তখন ভারের বেশির 
ভাগটাই গিয়ে পড়ে মেরুদণ্ডে এবং তার চোট পাওয়ার 
সম্ভাবনা যায় বেড়ে। নিয়মিত ব্যায়াম ক'রে উদরের 
পেশীকে জোরদার রাখলে কোমরের ব্যথায় ভোগার 
সম্ভাবনা অনেক কম থাকে। 


সাঁতার কাটতে মেয়েদের দম কম লাগে কেন? 


চলতি কথায় আমরা বলি হালকা জিনিস জলে ভাসে, 
ভারী জিনিস ডুবে যায়। ভারী বা হালকা বলতে এখানে কী 
বোঝাচ্ছে? 

কোনো জিনিসের ওজন তার সমান আয়তনের জলের 
ওজনের তুলনায় যতটা বেশি সেটাকে বলে তার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব । যে-জিনিসের আপেক্ষিক গুরুত্ব কম তাকে আমরা 
হালকা বলি। কাঠ হালকা বলে জলে ভাসে। আর এক 
টুকরো লোহার আপেক্ষিক গুরুত্ব বেশি বলে তা জলে ডুবে 
যায়। 

লোহাকেও কিন্তু জলে ভাসানো যায়, যদি তাকে এমন 
আকার দেওয়া যায় যে ভাসবার সময়ে ওই লোহা যতটা জল 
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সরাবে তার ওজন লোহার ওজনের থেকে বেশি হয়। 
যেমন, লোহার তৈরি জাহাজ জলে ভাসে। জলে ডোবা 
অবস্থায় কোনো জিনিসের ওজন কমে যায়। 

কতটা কমে? 

ওই জিনিস যতটা জল সরাতে পারে সেই জলের 
ওজনের সমান ওজন কমবে । এই ওজন কমার ব্যাপারটা 
কিন্ত আসলে সত্যি নয়। কোনো জিনিস জলে ডোবা অবস্থায় 
জল ওই জিনিসটাকে উধর্ব-চাপ দেয়। একে বলে প্রবতা 
(300/070%)। 

আমাদের হাড়গোড়ের ওজন যথেষ্ট বেশি। বিশে করে 
মাথার ওজন তার আয়তনের তুলনায় বেশি বলে মাথাটা 


জলের নীচে তলিয়ে যেতে চায়। সাঁতারের সময়ে আমরা 
হাত-পা ছুড়ে বেশি জল সরাই, যাতে সরানো জলের ওজন 
আমাদের দেহের ওজনের থেকে বেশি হয়। তবেই আমরা 
ভাসতে পারি। 

হাত পা ছোঁডা মানেই পেশীকে বেশি কাজ করানো। 
আর পেশী বেশি কাজ করা মানেই চাই বাডতি অক্সিজেন। 
এইজন্যেই সাতারে বেশ দম লাগে। মেয়েদের শরীরের 
গঠন এরকম যে, তাতে চর্বর পরিমাণ বেশি। চর্ধির 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কম। তাই আয়তনের ওলনায় মেয়েদের 
ওভান কম। এই জন্যেই গেয়েদের সাঁতার কাটতে বেশি 
সুবিধে হয়, আর দম কম খরচ ঠয়। 
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খন থেকে একশো বছরের কিছু আগেও মন্তত্ব ছিল বিজ্ঞানের 

আওতার বাইরে । দর্শনশান্ত্রের একটি শাখা হিসেবে তখন তার 
যা পরিচিতি। 189 সালে মনস্তত্বের তত্বৃগুলিকে হাতেনাতে প্রমাণ 
করতে জার্মানির লিপজিগ্‌ শহরে তৈরি হল প্রথম গবেষণাগার; 
মনস্তত্ব সেদিনই বিজ্ঞানের এক নতুন শাখা হিসেবে আত্মপ্রকাশ করে। 
গত একশো বছরে মনোবিজ্ঞানের তত্বগুলি অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
ও সমীক্ষার মধ্যে দিয়ে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে। আমাদের চিস্তা-ভাবনা- 
আচরণ-অনুভূতি সম্পর্কে নানা ধরনের প্রশ্নের সদুত্তর মিলেছে; 
আবার যত দিন যাচ্ছে, মানুষে-মানুষে পারস্পরিক সম্পর্ক জটিল 
থেকে জটিলতর হচ্ছে, ফলে নতুন নতুন প্রম্ম এসে ভিড় করছে 
মনের মধ্যে। প্রতিদিনকার জীবনে হাসি-কান্না-ভয়-বিরক্তিকে ঘিরে 
আমাদের মনে নিত্য কৌতুহল জাগায় এমন প্রশ্নের শেষ নেই। 
মনোবিজ্ঞানকে ইংরেজিতে বলে 75০00109251 


মনোবিজ্ঞান ৫০৯ 


মানসিকতা কি জন্মগত? 


আমাদের ধারণা মানসিকতা জন্মগত। কিন্তু 
মানসিকতাকে কি পুরোপুরি জন্মগত বলা যায়? 

মানুষের শরীরের প্রতিটি কোষের নিউক্লিয়াসের ভিতর 
23 জোড়া ক্রোমোজোম থাকে। ক্রোমোজোম সৃন্ষ্ন সুতোর 
মত এক পদার্থ, থাকে জোড়ায় জোড়ায়। আবার বংশগত 
বৈশিষ্ট্য যে-পদার্থে ধরা থাকে, সেই জিন (00176) থাকে 
এই ক্রোমোজোমের ভিতরে। প্রতি জোড়া ক্রোমোজোমের 
একটি আসে বাবার আর অন্যটি মার শরীর থেকে; ফলে 
বাবা এবং মা দু'জনেরই শারীরিক বৈশিষ্ট্যগুলি, যেমন 
চোখের মণির রঙ, মস্তিষ্কের গঠন ইত্যাদি ফুটে ওঠে তাদের 
ছেলেমেয়েদের মধ্যে। একই ভাবে বাবা-মার চারিত্রিক 
বৈশিষ্ট্যগুলিও ছেলেমেয়েদের মধ্যে বর্তায়। উনিশ শো 
ষাটের দশকে গোড়ায় মুরগিদের নিয়ে পরীক্ষা চালিয়ে 
দেখা গিয়েছিল, হিংস্র এবং মারকুটে স্বভাবের মোরগ এবং 





মুরগির ছানাদের বাবা-মার কাছ থেকে দূরে সরিয়ে 
রাখলেও পরবর্তী কালে বাবা-মার সঙ্গে তাদের আচরণে 
যথেষ্ট মিল পাওয়া যায়। শাস্ত স্বভাবের মুরগির ছানাদের 
ক্ষেত্রেও একই জিনিস লক্ষ্য করা গেছে। ইঁদুর ছানাদের 
ক্ষেত্রেও দেখা গেছে, জন্মের পরে আসল বাবা-মার কাছ 
থেকে সরিয়ে অন্য ইদুরদের কাছে রেখে দিলেও তাদের 
আচার-ব্যবহারে আসল বাবা-মার চরিত্রই ফুটে ওঠে। 
মানুষের ক্ষেত্রে এ-জাতীয় পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালানো সম্ভব 
নয়, তবে একই চেহারার যমজ বাচ্চাদের ক্ষেত্রে দেখা 
গেছে- চেহারার মত বুদ্ধির ক্ষেত্রেও তাদের মধ্যে প্রচুর 
মিল থাকে। 

মানুষের আচার-আচরণের ক্ষেত্রে বংশগতির কিছু 
নির্দিষ্ট ভূমিকা আছে। কিন্তু পরিবেশের প্রভাবকেও 
একেবারে উড়িয়ে দেওয়া যায় না। এ-বিষয়ে এক মজার 
পরীক্ষা চালিয়েছিলেন ডি জি ফ্রিডম্যান নামে এক 
মনোবিজ্ঞানী । চার জাতের কুকুরের দু'টো ক'রে যমজ 
বাচ্চা নিয়ে তিনি তাদের দু'টো দলে ভাগ করেন; প্রত্যেকটা 


জাতের এক একটা বাচ্চাকে রাখা হয় এক একটা দলে। 
কুকুরগুলির বয়স যখন আট সপ্তাহ, ওদের এক দলকে 
এমন ট্রেনিং দেওয়া হল যাতে খাবার-দাবার সামনে 
রাখলেও বিশেষ সংকেত না দিলে তারা সে খাবার 
ছৌঁবে না। অন্য দলকে খাওয়ার ব্যাপারে কোনোরকম 
বাধ্যবাধকতার মধ্যে রাখা হল না। কিছুদিন পরে যখন 
আটটা কুকুরকেই খাবারের সামনে ছেড়ে দেওয়া 
হল- দেখা গেল, 'শেটল্যাণ্ড জাতের দু'টো কুকুরই তা 
স্পর্শ করলো না, আবার 'বেসেন্জি' জাতের কুকুর দু'টো 
খাবার দেখেই তার উপরে ঝাপিয়ে পড়লো । “ফক্সটেরিয়ার' 
আর “বিগল' জাতের যে কুকুর দু”টি খাওয়ার ব্যাপারে 
বিশেষ প্রশিক্ষণ পেয়েছিল-_ দেখা গেল, খাবার সামনে 
পেয়েও তারা সংকেতের জন্য অপেক্ষা করছে, কিন্তু তাদের 
ট্রেনিং না-পাওয়া যমজ ভাইয়েরা স্বাভাবিকভাবেই খাবারের 
দিকে এগিয়ে গেল। 

এ থেকে বোঝা গেল, কোনো কোনো জাতের কুকুরদের 
উপর পরিবেশ, অর্থাৎ ট্রেনিংয়ের নিশ্চিত প্রভাব পড়লেও, 
বাকিরা খাওয়া-দাওয়ার ক্ষেত্রে তাদের জন্মগত স্বভাবেরই 
পরিচয় রেখেছে। মানুষের ক্ষেত্রেও বংশগতি এবং 
পরিবেশ- এই দু'য়ের মিলিত প্রভাব তার মানসিকতার 
রাপটি ফুটিয়ে তোলে। 


আমরা ভয় পাই কেন? 


আমরা যে অনেক সময় ভয় পাই, তাতে কোনো সন্দেহ 
নেই। কিন্তু আমাদের ভয় পাওয়ার কারণ কি? 

ভয়ের জন্ম হয় বিপদের আশঙ্কা থেকে । কোনো মানুষ 
আমাদের বিপদে ফেলতে পারে জানলে আমরা ভয় পাই, 
এড়িয়ে চলি। এইজন্যই ষণ্ডামার্কা লোককে আমরা যতটা 
ভয় পাই, রোগা-দুব্লা লোককে ততটা ভয় করি না। 
বিপদের আশঙ্কার পিছনে এখানে মানুষটির শারীরিক গঠন 
এক নির্দিষ্ট ভূমিকা পালন করছে। আবার কোনো মানুষের 
অবয়ব আর পীচজন সাধারণ মানুষের মত হলেও যদি 
আমাদের জানা থাকে যে, মানুষটি প্রকৃতিতে রাগী এবং 
আমাদের ক্ষতি করার ক্ষমতা রাখে তবে তাকেও আমরা 
ভয় পাই এবং সমীহ ক'রে চলি। উদাহরণ হিসেবে বলা 
যায়-_সাধারণভাবে অচেনা, অজানা লোককে আমরা ভয় 


৫১০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


পাই না, অথচ যেই মানুষটি আমাদের পরিচিত হয়ে ওঠে 
এবং চারিত্রিক বৈশিষ্ট্যগুলি আমরা জেনে ফেলি তখনই 
তার প্রতি আমাদের ভয় অথবা ভালবাসা জেগে ওঠে। 
শিশুদের ক্ষেত্রে ব্যাপারটা আরো স্পষ্ট ক'রে বোঝা যায়। 
একটা ফণ! তোলা সাপের দিকে সে হয়তো নির্ভয়ে হাতটা 
এগিয়ে দেবে, কারণ সাপের চরিত্র তার অজানা । কিন্তু সাপ 
সম্পর্কে যারা জানে তারা আধো-অন্ধকারে দড়িকেই সাপ 
বলে ভুল করবে। 

সাপের চরিত্র জেনে ফেলার পরে সাপ সম্পর্কে 
আমাদের মনে যেমন ভয় বাসা বাঁধে, তেমনি কোনো কিছু 


জেনে ফেলার পর যদি বিপদের আশঙ্কা কমে তবে ভয়টাও 
দূর হয়। ছোট ছেলে-মেয়ে খাওয়ার সময়ে বায়না করলে মা 
যখন বলেন-__জুজুকে ডেকে দেব, তোমায় ধরে নিয়ে 
যাবে-_তখন শিশুটি স্বভাবতই ভয় পায়। “জুজু' নামের 
ভয়ঙ্কর কোনো প্রাণী এসে ধরে নিয়ে যেতে পারে-_এটা 
জানার ফলে শিশুটির মনে বিপদের আশঙ্কা দেখা দেয়। 
সেই শিশুটিই যখন বড় হয়ে জানতে পারে যে, 'জুজু' বলে 
কোনো কিছু নেই-_তখন 'জুজু' থেকে বিপদের আশঙ্কা দূর 
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হয় আর সেইজন্যে ভয়টাও মিলিয়ে যায় তার মন থেকে। 
বিপদের আশঙ্কা করা বা ভয় পাওয়ার পিছনে অভিজ্ঞতারও 
একটা বিরাট ভূমিকা থাকে। ঝড়-বৃষ্টিতে যার বাড়ি একবার 
ভেঙে পড়েছে-_জোরে বৃষ্টি নামলে কিম্বা কালবৈশাখির 
ঝড় উঠলে সে শঙ্কিত হয়ে ওঠে; অন্যদিকে শহরের বড়সড় 
বাড়িতে যে থাকে_ প্রচণ্ড ঝড়-বৃষ্টির সময়ে সে আনন্দ 
ক'রে উনুনে খিচুড়ি চাপায়! 








পরীক্ষার আগে অনেকের পেট ব্যথা বা গা-বমিবমি করে 
কেন? 


পরীক্ষার আগে অনেকেরই শরীর খারাপ লাগে। কারোর 
পেট-ব্যথা হয়, কারোর গা-বমিবমি করে। এর কারণ কি? 

স্বাভাবিকভাবে যে-বিষয়ে আমাদের ভয় থাকে তাকে 
আমরা সাধারণত এড়িয়ে চলি। পরীক্ষায় অকৃতকার্য হবার 
ভয়ে পরীক্ষার হলে যাবার ঠিক আগেই অনেকের পেট 
ব্যথা বা গা-বমিবমি করে; পরীক্ষা এড়ানোর উপায় 
হিসেবেই এই প্রতিক্রিয়াগুলি দেখা দেয়। পরীক্ষাকে ঘিরে 
আতঙ্ক বা উৎকণ্ঠা শরীরের বিভিন্ন স্্ায়ুকে উত্তেজিত করে 
এবং তার ফলেই শারীরিক উপসর্গের সৃষ্টি। উদাহরণ 
হিসেবে, মানসিক অস্বস্তির ফলে ফ্রেনিক নার্ভ (11101710 
101০) যদি উত্তেজিত হয় তবে গা গুলোবে, কিংবা ভেগাস 
নার্ভ (৬০15 101৬০) উত্তেজিও হলে অম্বলের উপসর্গ 
দেখা দেবে; যে-সব স্নায়ুর সঙ্গে আস্বের দেওয়ালের 
যোগাযোগ রয়েছে সেগুলি উত্তেজিত হলে বারবার 
বাথরুমে যাবার প্রবণতা দেখা দেয়। 

কিন্তু ফ্রেনিক নার্ভ কাকে বলে? ভেগাস নার্ভ-ই বাকোন 
নার্ভ? 

“ ফ্রেনিক নার্ভের উৎপত্তি সুযুন্না কাণ্ড থেকে-_ফুসফুসের 
মেঝে বা ডায়াফ্রামের সঙ্গে এর যোগ রয়েছে । এই ধরনের 
শ্নায়ু অকেজো হলে ডায়াফ্লামটি নিশ্চল হয়ে পড়ে, ফলে 
ফুসফুসের কাজকর্ম ব্যাহত হয়। 

আর ভেগাস নার্ভ কোন স্নায়ু? 

কেন্দ্রীয় শ্নাযুতস্ত্রের (0611001 101৬০005 55001) 
যেসব সুন্ষ্ন স্নায়ৃতন্ত্র আমাদের শরীরের বাহ্যিক অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গের সঙ্গে যোগাযোগ ঘটাচ্ছে তাদের বলা যায় উপাস্ত 
শ্নায়ু (৮0110010141 791৩5)। উপাস্ত শ্নায়ুূদের মধ্যে যেগুলি 
মস্তিষ্কের মধ্যে থেকে বেরিয়ে আমাদের বিভিন্ন ইন্দ্রিয় এবং 
শরীরের ভিতরকার অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ পৌঁছোয় তাদের নাম 
করোটি স্নায়ু (008108] 7615০5)। কাজের বিভিন্নতা 
অনুযায়ী এই করোটি শ্নায়ুগ্ডলোর আলাদা আলাদা নামকরণ 
করা হয়েছে। 'ভেগাস নার্ভ' হল এমনি একটি করোটি স্নায়ু; 
হৃৎপিগু, ফুসফুস, পাকস্থলী ইত্যাদির কাজকর্ম অব্যাহত 
রাখতে এর বিশেষ ভূমিকা রয়েছে। 


মনোবিজ্ঞান €১১ 


ফোবিয়া কি? 


ফোবিয়া কথাটা আমাদের অনেকের শোনা। কিন্তু 
ফোবিয়া কাকে বলে? 

ফোবিয়া হল অস্বাভাবিক ভয়-_যার পিছনে কারণ যাই 
থাক, আপাতদৃষ্টিতে তাকে অযৌক্তিক বলে মনে হয়। এ 
এক ধরনের মনেরই অসুখ। উদাহরণ হিসেবে বলা 
যায়-_-আরশোলা উড়তে দেখে কেউ একটু আধটু ভয় পায়, 
কেউ বা আতঙ্কে শিরশির ক'রে কাপতে থাকে। প্রথম 
ক্ষেত্রে যেটা স্বাভাবিক ভয়, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সেটাই হল 
'ফোবিয়া'। বহু জিনিসেই ফোবিয়া দেখা দিতে পারে । যেমন 
কুকুর, বেড়াল বা ইঁদুর দেখলেই কেউ আতঙ্কে অস্থির হয়, 
একা একটা ঘরের মধ্যে থাকতে হলে কারোর বা দমবন্ধ 
হয়ে আসে, কেউ বা খাল-বিল-পুকুরের জলে নামতেই ভয় 
পায়-_তাদের হা৭ঙাঁ দেখে মনে হয়, জলে নামলেই বুঝি 
তারা ডুবে যাবে অথবা হাঙর-কুমির তাদের গিলে খাবে! 

আর পাঁচটা অসুখের মত “ফোবিয়া”র পিছনেও কিছু 
কিছু কারণ থাকে । অধিকাংশ ক্ষেত্রে, বিপজ্জনক কোনো 
ঘটনা বা পরিস্থিতির মুখোমুখি হওয়ার অভিজ্ঞতা মানুষকে 
তার পরবর্তী জীবনে একই ধরনের ঘটনা বা পরিস্থিতির 
ব্যাপারে আতঙ্কগ্রস্ত ক'রে তোলে। এইজন্যেই যুদ্ধে গিয়ে 
বহু মানুষকে গুলিণোলা খেয়ে মরতে দেখে অনেক সৈনা 
যুদ্ধের নামেই আতঙ্কিত হয়ে পড়ে। আবার পাইলটদের 
অনেকে ঘটনাচক্রে কোনো প্লেন-দুর্ঘটনায় পড়লে পাছে 
আবার আযক্সিডেণ্ট হয়, এই ভয়ে এরোপ্লেন চালানোই 
ছেড়ে দেয়। 


অতিরিক্ত ভয় পেলে মানুষ অজ্ঞান হয়ে যায় কেন? 


ভয় আমরা অনেক সময়েই পাই। কিন্তু দেখা গেছে, 
অতিরিক্ত ভয় পেলে মানুষ কখনো কখনো অজ্ঞান হয়ে 
যায়। এর কারণ কি? 

যখন আমরা পারিপার্িক অবস্থা সম্বন্ধে ওয়াকিবহাল 
থাকি, অর্থাৎ আমাদের অনুভূতিগুলি সজায় থাকে এবং 
প্রয়োজন মত আমরা প্রতিক্রিয়া দেখাতে পারি-_তখনই 
আমরা সঙ্ঞান বা সচেতন অবস্থায় থাকি। যদি কোনো 
কারণে মস্তিষ্কের কাজগুলি, বিশেষ ক'রে অনুভূতির ক্ষমতা 


লোপ পায়__(েটাই হল অজ্ঞান অবস্থা। ভয়ের অনুভূতি 
সাধারণত অপ্রীতিকর হয়ে থাকে। ভয়ের অবস্থাকে সামাল 
দেওয়া যায় পালিয়ে, অথবা সেই অবস্থার মুখোমুখি হয়ে। 
যখন এ-দু'টোর কোনোটাই সহজসাধ্য হয় না, তখন ভয় 
আরো বেড়ে যায়। এই অবস্থায় মানুষের অবচেতন প্রবৃত্তি 
মস্তিষ্কের স্নায়ুকেন্দ্রগুলিকে দমন ক'রে অনুভূতিগুলিকে লুপ্ত 
করে। এরই ফলে মানুষ অজ্ঞান হয়ে পড়ে। এ-ও একরকম 
ভাবে নিজেকে ঘটনার পরিমণ্ডল থেকে সরিয়ে নেওয়া। 
যে-মানুষের সহ্য-ক্ষমতা বেশি, অতিরিক্ত ভয় পেলেও তার 
শ্নায়ুণ্ডুলি সজাগ থাকার চেষ্টা করে। 


ভয়-আতঙ্ক এড়ানোর উপায়টা কি? 


ভয়-আতঙ্ক আমরা সবাই এড়াতে চাই। কিন্তু তা 
এড়ানোর উপায় জানি না। ভয় বা আতঙ্ক এড়াতে গেলে কি 
করবো? 

যে ভয়ের পিছনে বিপদের আশঙ্কাটা নেহাতই অমূলক 
তাকে কাটানোর ক্ষেত্রে শিক্ষা-দীক্ষার একটা বিরাট ভূমিকা 
থাকে। যে-মানুষটি কুষ্ঠ রোগী দেখলে অথবা কুষ্ঠ রোগের 
নাম শোনা মাত্রই ভয়ে শিউরে ওঠেন, তাকে যদি বোঝানো 
যায়__কুম্ত ম্ত্রই ছোঁয়াচে নয়, তবে তার ভয় অবশ্যই 
খানিকটা কমতে পারে। আবার বিপদের আশঙ্কা আছে 
এমন কোনো ঘটনা বারবার ঘটার দরুন_ অর্থাৎ খানিকটা 
অভ্যেসের বশে মনের মধ্যে এক ধরনের ভয় গড়ে ওঠে, 
নতুন অভ্যেসের মধ্যে দিয়ে সেই ভয়ের পরিস্থিতিতেই 
তাকে যদি অভ্যস্ত ক'রে তোলা যায়, তবে তার ভয়টাও 
একেবারে কেটে যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। একবার হল কি, 
কিছু ব্রিটিশ পাইলট কিছুতেই আর আকাশে উড়তে 
চাইছিলেন না। খোজ নিয়ে দেখা গেল__ওদের প্রত্যেকেই 
অতীতে এক বা একাধিকবার বিমান দুর্ঘটনার শিকার 
হয়েছেন। চিকিৎসার উদ্দেশ্যে ওদের প্রত্যেককেই এক 
জায়গায় বসিয়ে এরোপ্লেন এবং আকাশে ওড়ার সঙ্গে 
সম্পর্কিত নানা ধরনের পরিস্থিতির কথা ভাবতে বলা হয়। 
কেউ মনে করলেন-__তিনি যেন এয়ারপোর্টের লাউঞ্জে বসে 
আছেন, আবার কেউ বা ভাবলেন-_ প্লেনের যাত্রীদের যেন 
খেতে দেওয়া হয়েছে। এরপরে একজন মনোরোগ বিশেষজ্ঞ 
সেই সব পাইলটদের ভয়ঙ্কর কিছু পরিস্থিতির কথা ভাবতে 


৫১২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বললেন- যেমন, প্লেন চালানোর সময়ে তাদের প্লেনের 
যন্ত্রপাতি যেন ঠিকমত কাজ করছে না, কিংবা প্রতিকূল 
আবহাওয়ার দরুন তারা বিমানক্ষেত্রে অবতরণ করতে 
পারছেন না। এইভাবে ধাপে ধাপে এগিয়ে এক সময়ে 
তাদের সত্যিকারের বিমান দুর্ঘটনার কথা চিস্তা করতে 
বলা হয়। ব্রিটিশ রয়্যাল এয়ারফোর্সের বিজ্ঞানীরা 
দেখেছেন__এই ধরনের পদ্ধতিতে মাত্র 9 ঘণ্টা থেকে 45 





ঘণ্টার মধ্যে পাইলটদের সকলেই আতঙ্ক কাটিয়ে উঠতে 
পেরেছিলেন। কুকুর, বেড়াল দেখে যারা আতঙ্কিত হয়ে ওঠে 
তাদেরও ধাপে ধাপে ভয়টা কাটিয়ে ফেলা যায়। প্রথমে 
কুকুরের ছবি দেখিয়ে তারপর ছোটখাটো নিরীহ কুকুরের 
কাছাকাছি আনার পরে কুকুরের ভয় খানিকটা দূর হলে 
বড়সড় কুকুরের সংস্পর্শে কিছুদিন রাখলেই কুকুর সম্পর্কে 
অনেকের অপ্হতুক ভয় একেবারে দূর হয়ে যায়। 


কোনো কোনো শিশু বদমেজীজি হয় কেন? 


রাগ হল মানুষের একটা মৌলিক আবেগ । অল্পস্বল্ল 
রাগ আমাদের উদ্দেশ্য সাধনে সাহায্য করে। নিজের 
স্বার্থসিদ্ধির পথে বাধা দেখা দিলে মানুষ রেগে গিয়ে বাধাকে 
হটিয়ে দেবার চেষ্টা করে। অনাদিকে মাত্রাহীন রাগ 
আমাদের মানসিক ভারসাম্য নষ্ট করে। রাগের পরিমাণ 
বেশি হলে বিচারবুদ্ধি লোপ পায়। অনেক সময় তা মানুষকে 
ধ্বংসাত্মক পথে ঠেলে দেয়। 

শিশুর আচরণে রাগের বহিঃপ্রকাশ ঘটে শৈশবের 
একেবারে গোড়ায় । খিদের সময় খাবার না পেলে অথবা 
খাওয়ার সময় বিরক্ত করলে শিশুর রাগ হয়। বয়স বাড়ার 
সঙ্গে সঙ্গে রাগের উপলক্ষ বেড়ে চলে। হয়তো চলার সময় 
চেয়ারের বাধায় এগোতে পারছে না। সেক্ষেত্রে শিশুর রাগ 
এসে পড়ে চেয়ারের উপর। রাগ বা বিরক্তির ঘটনা 
বারবার ঘটলে শিশু বদমেজাজি হয়ে উঠতে পারে। রাগ 
হলে শিশুরা অন্যদের বিদ্রুপ করে, গালাগালি দেয়। স্কুলের 
শিক্ষকের উপর রাগ হলে ত্বাকে পড়ানোর সময় বিরক্ত 


করে, বাধা দেয়। মাস্টারমশাইকে রাগিয়ে তোলার 
উদ্দেশোই এটা করা। মাস্টারমশাই রেখে গিয়ে তাকে 
মারধর করলে তার রাগ তো পড়েই না, উলটে আরো 
বেড়ে চলে। বাবা-মাকে নিয়েও এই ঘটনা ঘটতে পারে। 
এতে শিশুর মধ্যে অপরাধ প্রবণতা জেগে ওঠা অস্বাভাবিক 
নয়। বাবা-মায়েরা সচেতন হলে শিশুর মধ্যে রাগের 
মনোভাব বেড়ে ওঠে না। বিশেষ প্রয়োজন না হলে শিশুর 
কাজে বাধা না দেওয়াই উচিত। যে সমস্ত কাজ অত্যন্ত দুরূহ 
এবং কষ্টসাধ্য তা শিশুদের না দেওয়াই ভাল। কোনো ক্রটির 
জন্য শিশুকে যদি বকাঝকার দরকার হয় তবে পাশাপাশি 
ভাল আচরণ অথবা কোনো বিষয়ে পারদর্শিতা দেখালে তার 
প্রশংসাও করা উচিত। শিশুর প্রথম পাচ বছরের জীবনে 
বাড়ির পরিবেশটাই তাকে ঘিরে থাকে। বাবা-মা এবং 
পরিবারের অন্য সদসারা যদি নিজেদের আচরণ সংযত 
রাখেন, শিশুর বদমেজাজকে প্রশ্রয় না দেন, তার অন্যায় 
জেদের কাছে নতি স্বীকার না করেন তবে শিশুর 
বিগড়োনোর কোনো সম্ভাবনা থাকে না। 


শিশুদের মনে বেশি কৌতৃহল থাকা কি ভাল? 


শিশুর মধ্যে কৌতৃহলের সুচনা জন্মমুহূর্তে হলেও তার 
প্রকাশটা ঘটে জন্মের মাসখানেক পর। ওই সময় ঘরের 
মধ্যে কোনো শব্দ হলে তার উতৎসর দিকে সে মাথা 
ঘোরায়। পারিপার্ষিক জগৎকে আবিষ্কারের সৃচনা হয় ওই 
সময় এবং কৌতৃহলের মধ্যেই তার প্রকাশ ঘটে। জীবনের 
শুরুতে শিশুর কাছে কোনো জিনিস হাজির করলে সেটা 
সম্পর্কে শিশু যেসব তথ্য জানতে চায় তা হল-__-জিনিসটাকে 
খাওয়া চলে কিনা, তা হাত দিয়ে ছোঁয়া যায় কিনা কিংবা 
জিনিসটা নড়াচড়া করে কিনা । এইসব তথ্য জানতে গিয়েই 
শুরু হয় শিশুর এক্সপেরামন্ট। অর্থাৎ কোনো জিনিসকে 
শুধু দেখা নয়, সেটা কখন কী রকম আওয়াজ করে, তা 
ঠেললে এগোয় কিনা, ছুঁলে আওয়াজ করে কিনা-_এইসব 
বুঝে নেওয়ার চেষ্টা শুরু হয় শিশুর মধ্যে। যেসব বাবা-মা 
একেবারে ছোটবেলা থেকেই শিশুকে তার পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার বাধা দেন, শিশু কোনো প্রন্ম করলে বিরক্ত 
বোধ করেন- অনেক ক্ষেত্রে নিজেদের অজান্তেই তারা 
শিশুর কৌতুহলী মনটাকে মেরে ফেলেন। পরবর্তী 
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জীবনে কোনো কিছুই আর ওইসব ছেলেমেয়েদের আকর্ষণ 
করে না এবং খানিকটা সমাজবিমুখ হয়েই তারা দিন 
কাটায়। কথা বলতে শেখার পর যে শিশু কখনও প্রশ্ন করে 
না, কোনো বিষয়ে কৌতৃহল প্রকাশ করে না-তার 
মানসিক সুস্থতা নিয়ে আশপাশের লোকের মনে সন্দেহ 
জাগা উচিত। 


পড়া মুখস্থ করার কিছুদিন পরে তা ভূলে যাই কেন? 


পড়া যতই মুখস্থ করি না কেন, তা যে বরাবর মনে 
থাকে, তা নয়। কিছুদিন বাদে মুখস্থ পড়া আস্তে আস্তে 
ফিকে হয়ে আসে। কেন? 

কোনো কিছুকে আমাদের স্মৃতিভাণ্ডারে ধরে রাখতে 
হলে সেটাকে ভাল ক'রে শিখে বা জেনে নিতে হয়। শেখাটা 
যদি ঠিকমত হয তাবে তা মনেও থাকে বেশি । এই কারণেই 


পরীক্ষায় যে-প্রশ্ন আসার সম্ভাবনা 
সেটা আগের রাতে 
পড়তে হয় কেন? 


পড়া মুখস্থ করার আগে সেটা ঠিকমত বুঝে নেওয়া 
দরকার। আবার শুধু বুঝলেই হবে না, সেই সঙ্গে শেখা 
জিনিসটা স্মৃতিভাগ্ডারে ধরে রাখার ইচ্ছেটাও থাকা চাই। 
যেমন, পরীক্ষার আগে অনেকে গোটা বইটা পড়লেও, 
বাছাই করা কয়েকটা প্রশ্নের উপর বেশি জোর দেয়। 
পরীক্ষার সময়ে ওই প্রশ্নগুলোর উত্তর তারা যতটা ভাল 
দেয়- অন্য প্রশ্নের উত্তর জানা থাকলেও ঠিকঠিক তা মনে 
করতে পারে না। এর কারণ, পড়ার সময় তারা ধরেই 
নেয়-_বাছাই প্রম্মগুলির বাইরে কোনো প্রশ্ন পরীক্ষায় 
আসবে না। ফলে বাছাইয়ের বাইরের উত্তর মুখস্থ করলেও 
তার মধ্যে আগ্রহের অভাব থাকে বলেই মন থেকে তা 
হারিয়ে যায় তাড়াতাড়ি। আবার সময়ের সঙ্গে সঙ্গে স্মৃতি 
ফিকে হয়ে আসে, শেখা জিনিস আমরা ভুলতে থাকি; 
অদর্শনের ফলে পরিচিত মানুষের মুখ মনে করতে পারি 
না। | 

আসলে সব সময়েই আমরা কিছু শিখছি বা জানছি বা 
নতুন লোকের সঙ্গে পরিচিত হচ্ছি। নতুন কিছু শেখা বা 
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জানার অভিজ্ঞতা সবই এসে জমা হচ্ছে স্মৃতিভাগ্ডারে; 
নতুন স্মৃতি চাপা দিচ্ছে পুরনো স্মৃতিকে । পরীক্ষায় আসবেই 
এমন কোনো কিছু মনে রাখতে হলে পরীক্ষার আগের 
রাব্রে সেটা পড়তে হয়; কারণ ঘুমনোর সময়ে আমাদের 
নতুন কিছু শেখা বা জানা হয় না বলে ঘুম থেকে ওঠার 
পরেও তাই আগের রাতে মুখস্থ করা পড়াটা স্মৃতিভাগ্ডারে 
অটুট থাকে। 


কোনো বিশেষ অভিজ্ঞতা মনে দাগ কেটে বসে যায় কেন? 


সব ঘটনা নয়, কিন্তু কোনো কোনো বিশেষ ঘটনা বা 
অভিজ্ঞতা মনে থেকে যায়। এর কারণ কী? 

কোনো বিশেষ অভিজ্ঞতা মনে রাখা বা ভুলে যাওয়ার 
বাপারে, সে অভিজ্ঞতার স্বরূপটি অনেকাংশে দায়ী। আমরা 
সাধারণত অপ্রয়োজনীয় এবং দুঃখের ঘটনাগুলি তাড়াতাডি 
ভুলে যাই। একটু খেয়াল করলেই দেখা যাবে, সারা জীবনের 
সুখের স্মৃতিগুলিই আমাদের মনের মণিকোঠায় ভিড় ক'রে 
থাকে। ছোটবেলায় কখনও কোনো পুরস্কার পেলে তা 
আমরা বহু বছর পরেও দিব্যি মনে করতে পারি, অথচ 
সকালবেলায় রাস্তায় কেউ অপমান অথবা খারাপ ব্যবহার 
করলে--অধিকাংশ ক্ষেত্রে বিকেলেই তা বেমালুম ভুলে 
বসি। আসলে আমরা নিজেরাই ভুলতে চাই বলে দুঃখ, 
পভ্ভা বা অপমানের ঘটনা আমাদের মন থেকে চট কারে 
মুছে যায়। 


কখন স্মৃতি লোপ পায়? 


মাঝে মাঝে খবর শুনি, কোনো দুর্ঘটনায় কারো স্মৃতি 
কখনও কখনও লোপ পেয়েছে। স্মৃতি লোপ পায় কখন? 

মাথায় আঘাত লেগে শরীরের মধ্যে রক্ত চলাচল এবং 
মস্তিষ্কের স্বাভাবিক কাজকর্ম ব্যাহত হলে অনেক সময়ে 
স্মৃতিভ্রংশ হয়। এ-জাতীয় অবস্থার পরে সদ জানা 
জিনিসগুলো মানুষ সাময়িকভাবে ভূলে যায়। এর কারণ, 
কোনো দুর্ঘটনার ফলে মস্তিষ্কের ম্মৃতিভাগ্ডার নাড়াচাড়' 
খেলে দেখা যায়, ভাড়ারের নীচে চাপা পড়ে থাকা পুরনো 
স্মৃতি আবার উপরে উঠে এসে নতুন হালফিল স্মৃতিকে 
চাপা দিয়ে দেয়। ফলে মাথায় আঘাত পাওয়া মানুষ সদ্য 
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জানা জিনিসগুলি বেমালুম ভূলে গেলেও বহু পুরনো সব 
ঘটন| দিবা মনে করতে পারে। কোনো কারণে মস্তিষ্কে 
রক্তক্ষরণ হলেও এই রকমটা ঘটতে পারে। স্মৃতি লোপ 
পাওয়ার ব্যাপারটা অবশ্য দীর্ঘস্থায়ী হয় না। সময়ের সঙ্গে 
সঙ্গে আঘাত প্রাপ্ত মানুষটি ধীরে ধীরে আবার হারানো 
স্মৃতিগুলিকে ফিরে পায়। 

দুর্ঘটনার সময়ে মাথায় আঘাত পেলে আমাদের 
সাম্প্রতিক চিঠি কেন ক্ষতিগ্রস্ত হয় সে-সম্পর্কে 





কমর গবেষণা ক'রে দেখেছেন, মাথায় চোট 
পেয়ে কেউ হয়তো হাসপাতালে ভর্তি হল, কিছুদিন 
চিকিৎসার পর সম্পূর্ণ সুস্থ হয়ে বাড়ি ফিরে গিয়ে অনেক 
সময় সে আঘাত পাওয়ার ঘটনা কিংবা হাসপাতালে থাকার 
ঘটনা বেমালুম ভুলে যায়! শারীরবিজ্ঞানীদের 
ধারণা-_হালফিলের স্মৃতিকে ধরে রাখার ব্যাপারে মস্তিষের 
“হিপোক্যাম্পাস” অংশের বিশেষ ভূমিকা রয়েছে। জন্ত- 
জানোয়ার তো বটেই, মানুষের ক্ষেত্রেও দেখা 
গেছে-_-হিপোক্যাম্পাস'কে বৈদ্যুতিক শক নিয়ে উত্তেজিত 
করলে নতুন শেখা জিনিসগুলি কিছুতেই সে মনে করতে 
পারে না। কোনো বিশেষ কারণে মস্তিষ্কের হিপোকাম্পাস' 
অংশটিকে অস্ত্রোপচার ক'রে বাদ দেওয়া হয়েছে-_ এমন 
রোগীর ক্ষেত্রে দেখা যায়-_সুস্থ হয়ে ওঠার পরে কোনো 
কিছু দেখা বা শোনার ব্যাপারে তার ইন্দ্রিয়গুলি আর 
পাঁচজনের মত সজাগ থাকলেও সদ্য দেখা বা শোনা কোনো 
কিছুই সে মনে রাখতে পারে না। বহুদিন আগে শেখা কোনো 
কবিতা বা গল্পের লাইনগুলি গড়গড় ক'রে মুখস্থ বলে 
গেলেও সদ্য পরিচিত মানুষের নাম বা ঠিকানা আলাপের 
পরের মুহূর্তেই সে ভুলে বসে। 


“মনে রাখা'র কি বিশেষ কোনো কায়দা আছে? 
কি ভাবে মনে রাখা যায়? এর জন্যে কি বিশেষ কোনো 


কৌশলের উপরে নির্ভর করতে হয়? 
স্মৃতিশক্তির সঙ্গে বুদ্ধির একটা সরাসরি সম্পর্ক রয়েছে। 


যার বুদ্ধি বেশি, তার যেমন কোনো কিছু শেখার ক্ষমতা 
বেশি, তেমনি শেখা জিনিস সে মনের মধ্যে ধরেও রাখতে 
পারে বেশি। তবে শেখার ব্যাপারে এমন কিছু কায়দা আছে 
যার সাহায্, বুদ্ধি খুব প্রখর না হলেও শেখা জিনিসকে 
বেশি দিন স্মৃতিতে ধরে রাখা যায় এবং সময়মত সেগুলি 
মনে করতেও কোনো অসুবিধে হয় না। ইতিহাস মুখস্থ 
করার সময়ে যারা ঘটনাগুলিকে ভাল করে বুঝে নিয়ে 
তারপর মুখস্থ করে তাদের পড়াটা মনে থাকে বেশি। একই 
ভাবে অঙ্কের ফরমুলা মুখস্থ করার আগে কি ক'রে সেটার 
সৃষ্টি হল যদি তা বুঝে নেওয়া যায় তবে চট ক'রে সে 
ফরমুলা মন থেকে হারিয়ে যায় না। আবার মুখস্থ করা 
জিনিস মাঝে মাঝে ঝালিয়ে নিতে হয়, যাতে নতুন শেখা 
বিষয়গুলির নীচে চাপা পড়ে তা একেবারে হারিয়ে না যায়। 
অন্যান্য বিষয়ের তুলনায় কবিতা বা ছড়া মুখস্থ করাটা 
অনেক সোজা, কারণ ছড়া বা কবিতার বিশেষ ছন্দ তাকে 
স্মৃতিভাগ্ডার থেকে খুঁজে বের ক'রে নিতে বাড়তি সাহায্য 
করে। আবার একই ধরনের বিষয় পরপর পড়ে গেলে 
সবগুলো মনে রাখা বেশ কঠিন। বাংলা সাহিত্যের পর 
ইতিহাস পড়লে বাংলা সাহিত্যের পড়া্টা ভুলে যাওয়ার 
সম্ভাবনা যেমন বেশি তেমনি বাংলা স্গাহিত্যের কথাগুলো 


মনের মধ্যে থাকে বলে ইতিহাসটা মুখস্থ করতে অনেক 


বেশি সময় লেগে যায়। একই ঘটনা ঘটে অঙ্কের পর বাংলা 


কীকরে মুখস্থ করবো? ূ 


বা ইংরেজি ব্যাকরণ পড়ার সময়ে; দু'টিই যুক্তি এবং নিয়ম- 
নির্ভর বিষয় বলে একটা মনে রাখতে গিয়ে অন্যটা মন 
থেকে হারিয়ে যায়। এ-ক্ষেত্রে যদি অঙ্কের পর ইতিহাস 
কিংবা সাহিত্য পড়া যায় তবে দু'টোই বেশিক্ষণ স্মৃতিভাণারে 
ধরে রাখা সম্ভব। 

দরকার। প্রথমত, যে-তথ্যটা স্মৃতিতে ধ'রে রাখতে হবে 
সেটা কেমনভাবে শিখছি বা মুখস্থ করছি, সেটাকে 
স্মৃতিভাণ্ডারে চালান করার পরে তা অটুট থাকছে কিনা 
এবং প্রয়োজনের মুহূর্তে তা স্মৃতিভাগ্ডার থেকে খুঁজে বের 
করতে পারছি কিনা। শেখা বিষয়কে মনের মণিকোঠায় ধরে 
রাখার ক্ষেত্রে আমাদের বিশেষ কিছুই করণীয় নেই; যেহেতু 


মনোবিজ্ঞান ৫১৫ 


প্রতি মুহুর্তে নতুন কিছু না কিছু শিখছি এবং স্মৃতিভাণ্ডারে 
চালান করছি, পুরনো স্মৃতি খানিকটা আবছা হতে বাধ্য। 
কিন্তু বাকি দু'টো ক্ষেত্রে, অর্থাৎ কোনো কিছু শেখা এবং 
প্রয়োজনের মুহূর্তে তাকে স্মৃতিভাণ্ডার থেকে তুলে আনার 
ব্যাপারে কিছু কিছু পদ্ধতি বেশ লাগসই। কোনো কিছু মুখস্থ 
করার সময় তার ভাবার্থ ভাল করে বুঝে নিয়ে মুখস্থ করলে 
তাকে স্মৃতির কোঠায় ধরে রাখাটা সহজতর হয়। তেমনি 
বিষয়টি যদি পরপর এমনভাবে সাজিয়ে নেওয়া যায় যে 
প্রথম অংশটা মনে করতে পারলে তার থেকে দ্বিতীয় অংশ 
মনে করা যাবে, তারপরে দ্বিতীয় অংশ থেকে তৃতীয় অংশ 
__-এইভাবে গোটা বিষয়টা স্বাভাবিকভাবেই মনে পড়বে। 
মনোবিজ্ঞানীদের পরিভাষায় এর নাম 'আ্যসোসিয়েশন 
পদ্ধতি'। যেমন কারোর কোনো নম্বর মনে করার সময়ে 
আমরা দেখি-_ প্রথম একটা বা দু'টো সংখ্যা মনে করলেই 
বাকিগুলো কেয়ন ১পটপ মনে পড়ে যায়। ধরা যাক, কারো 
ফোন নম্বর 4] 2072; প্রয়োজনের মুহূর্তে প্রথম দু'টো 
সংখ্যা টেলিফোন এক্সচেঞ্জের কোড সংখ্যা) মনে না এলে 
দেখা যাবে, কিছুতেই আর বাকি সংখ্যাগুলো মনে 
আসছে না। 

বাজার থেকে এক সঙ্গে অনেক রকম জিনিস আনতে 
গিয়ে সেগুলি ঠিকঠিক মনে করার ব্যাপারেও এই 
আসোসিয়েশন পদ্ধতি কাজে লাগানো যায়। যেমন, হয়তো 
আনতে হবে মাছ, তরি-তরকারি, গুঁড়ো হলুদ, সাবান আর 
কয়লা। বাজারে গিয়ে এগুলি ঠিকমত যদি মনে না আসে 
তবে রান্না ঘরটাকে কল্পনা করা যেতে পারে। রান্নার কথায় 
তরি-তরকারি আর মাছের কথা মনে এল; রান্নাঘরের 
দেওয়ালের রঙ যদি হলুদ হয়, তবে গুঁড়ো হলুদ আনার 
কথাটাও মনে পড়বে; রান্নাঘরের উনুন থেকে কয়লার 
কথাটা আর কয়লা থেকে দেওয়াল নোংরা হলে তা 
পরিষ্কারের জন্য সাবান আনার কথাটাও মনে না আসার 
কোনো কারণ নেই। 

অনেক সময়ে মুখস্থ রুরা কবিতা বা অন্য কিছুকে দৃশ্য 
আকারে সাজিয়ে নিয়ে মুখস্থ করলে এবং প্রয়োজনের 
মুহূর্তে সেই দৃশ্যটিকে মনে করার চেষ্টা করলে তা সহজে 
মনে পড়ে। এ-প্রসঙ্গে অসাধারণ স্মৃতিশক্তির অধিকারী 
জনৈক রুশ সাংবাদিকের কথা শোনা যায়। তার যা কিছু 
মুখস্থ করার দরকার হত, তা সে কোনো সংখ্যা কিংবা 


বিখ্যাত কারোর উক্তি-_তিনি তা বিড়বিড় ক'রে মুখস্থ 
করার সময়ে চোখ বুজে ভাবতেন-_যেন কাগজের উপর 
নিজের হাতের লেখায় তা দেখতে পাচ্ছেন । আবার যখন 
তা স্মৃতিভাগ্তার থেকেতুলে আনার দরকার হত-__তিনি তা 
লিখিত আকারেই খুঁজে পাওয়ার চেষ্টা করতেন এবং তা 
অনায়াসে পারতেনও। 


টনিকের সাহায্যে কি স্মৃতিশক্তি বাড়ানো যায়? 


আমরা অনেকে শুনে এসেছি, টনিক খেলে স্মৃতিশক্তি 
বাড়ে। কিন্তু সত্যিই কি টনিকের সাহায্যে স্মৃতিশক্তি 
বাড়ানো সম্ভব? 
স্মৃতিশক্তি বাড়ানোর মত ওষুধ এখনও পর্যস্ত কোথাও 
আবিষ্কৃত হয়নি। “ম্বৃতিবর্ধক' বলে বাজারে যে-সব ওষুধ 
চালু রয়েছে তাদের মধ্যে আসলে “আযামফিটামিন" জাতীয় 
ওষুধ মেশানো থাকে । এদের কাজ হল আমাদের কেন্দ্রীয় 
শ্লাযুতন্ত্রকে উত্তেজিত কর। এর ফলে শরীরের অবসাদ কেটে 
যায়, রাত জেগে পড়াশুনো চালাতে আর কষ্ট হয় না। চা- 
কফির মধ্যে যে-ক্যাফিন” থাকে তারও ঘুম তাড়ানোর এই 





৫১৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


গুণটা রয়েছে। “আ্যমফিটামিন' জাতীয় ওষুধ খেলে 
পরীক্ষার আগে রাত জেগে পড়াশুনোর কাজটা চালানো 






সহজ হলেও শেষ পর্যস্ত তা শরীরের ক্ষতিই ক'রে থাকে। 
এগুলি দীর্ঘদিন ধরে খেয়ে গেলে রক্তচাপ বাড়ে, ঘনঘন 
মাথার যন্ত্রণা হয়, পেটের গণ্ডগোল এবং অন্যান্য উপসর্গ 
দেখা দেয়। তার চেয়েও বড় কথা--এই ধরনের ওষুধ 
বরাবর খেয়ে গেলে মারাত্মক নেশা ধরে যায়, যা কাটিয়ে 
ওঠা রীতিমতো কঠিন। ব্রাহ্মীশাক খেলে বুদ্ধি এবং স্মৃতিশক্তি 
বাড়ে বলে যে ধারণাটা প্রচলিত রয়েছে তা-ও বৈজ্ঞানিক 
ভাবে প্রমাণিত নয়। 


বুদ্ধি বলতে কি বোঝায়? 


কোনো চালাক চতুর ছেলেকে দেখে আমরা অনেক 
সময়ে বলি, ছেলেটার কি বুদ্ধি! কিন্তু বুদ্ধি কাকে বলে? 
বুদ্ধি বলতে ঠিক কি বুঝি আমরা? 

'বুদ্ধি'র বহু সংজ্ঞা রয়েছে। মনোবিজ্ঞানীদের কেউ কেউ 
বলেন-বুদ্ধি হল মানুষের মনের একটা বৈশিষ্ট্য যার 
সাহায্যে নতুন অজানা পরিস্থিতিতে কি করণীয় মানুষ তা 
ঠিক করে। যেমন অচেনা পথে চলতে চলতে কারোর যদি 
হঠাৎ পা মচকায়-_সে রাস্তার পাশে কোনো বাড়িতে গিয়ে 
সাহায্য চাইবে, নাকি মচকে যাওয়া পা নিয়ে এগিয়ে চলবে 
অথবা রাস্তার উপরে বসে পড়বে-_তা নির্ভর করবে তার 
“বুদ্ধির উপরে । তার 'বুদ্ধি'ই ঠিক করবে__-কি ভাবে ওই 
বিশেষ পরিস্থিতিতে সমস্যার মোকাবিলা করতে হবে। 

অনেকের মতে, বুদ্ধি হল শিক্ষালাভের ক্ষমতা । আবার 
কেউ কেউ বলেন- অভিজ্ঞতাকে ঠিক ঠিক কাজে 
লাগানোর ক্ষমতারই অন্য নাম বুদ্ধি। বুদ্ধির সংজ্ঞা নিয়ে 
মতের অমিল থাকলেও বুদ্ধি যে মানুষের জন্মগত বৈশিষ্ট্য 
তাতে কোনো দ্বিমত নেই। পরীক্ষায় দেখা গেছে, বাবা-মা"র 
সঙ্গে ছেলেমেয়েদের বুদ্ধির দিক থেকে যথেষ্ট মিল থাকে। 
যমজ ভাই-বোনদের বুদ্ধির ক্ষেত্রেও দেখা গেছে তাদের 
বুদ্ধিবৃত্তি মোটামুটি একই রকমের হয়। তবে বুদ্ধির 
বিকাশের ক্ষেত্রে পরিবেশেরও একটা ভূমিকা থাকে। যদি 


কোনো বুদ্ধিমান ছেলে এমন পরিবেশে মানুষ হয় যেখানে 
আশপাশের লোকজন বুদ্ধিতে বেশ খাটো, জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
আলো যেখানে তেমন ঢোকে না--তাহলে সে ছেলের 
বুদ্ধিও কেমন ভৌতা হয়ে যায়। এটা অনেকটা অব্যবহারের 
ফলে লোহায় মরচে ধরার মত ব্যাপার। 

বুদ্ধি'র বিকাশের ক্ষেত্রে দেখা যায়__26 বছর বয়স 
অবধি মানুষের বুদ্ধি ক্রমশ বেড়ে চললেও, পনেরো-যোলো 
বছর বয়সের পর বুদ্ধি বাড়ার হার খুবই সামান্য। আবার 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, কোনো শিশুর সাত বছর বয়সে যে 
পরিমাণ বুদ্ধি থাকে তা থেকে সঠিকভাবে বলে দেওয়া যায় 
যে বড় হলে তার বুদ্ধিটা কেমন হবে। মোটামুটি সাত বছর 
বয়সেই আমাদের সারাজীবনের বুদ্ধির নকশা তৈরি হয়ে 
যায়। ৰ 

সাম্প্রতিক কালের গবেষণা প্রমাণ করেছে__26 থেকে 
36 বছর বয়স পর্যস্ত মানুষের বুদ্ধি মোটামুটি!একই রকম 
থাকলেও তারপরে বয়সের সঙ্গে সঙ্গে বুদ্ধিও একটু একটু 





ক'রে কমতে থাকে। বয়স বাড়ার ঈঙ্গে সঙ্গে মুখস্থ করার 
ক্ষমতা কমে এই কারণেই । “বুদ্ধি কমা'র এই ব্যাপারটা 
অবশা এক একজনের ক্ষেত্রে এক একরকম। যে সব 
মানুষের স্বাস্থ্য ভাল অথবা যাঁরা জ্ঞান-বিজ্ঞানের চায় যুক্ত 
থাকেন তাদের 70 বছর বয়সেও বুদ্ধির বিশেষ হেরফের 
হয় না। অন্যদিকে মাঝবয়সী কোনো মানুষের বিশেষ 
ধরনের হৃদরোগ হলে কিংবা কোনো কারণে মস্তিষ্কে রক্ত 
চলাচল হঠাৎ কমে এলে- তার বুদ্ধি অবিশ্বাস্য ভাবে হাস 
পেতে পারে। 


আই-কিউ কি? 


আজকাল আই-কিউ (].0.) কথাটা খুব চালু হয়েছে। 
এটি হল ইনটেলিজেন্স কোশেন্ট (011611150106 08010010 
কথাটির সংক্ষিপ্ত রূপ। বাংলায় একে বলে 'বুদ্ধ্যস্ক' অর্থাৎ 
বুদ্ধির পরিমাপ। 

কিন্তু আই-কিউ কাকে বলে? বুদ্ধ্যঙ্কের গাণিতিক সংজ্ঞা 
হল ঃ 


মনোবিজ্ঞান ৫১৭ 


ুদ্ধযঙ্ক (আই-কিউ)2 টে সিব ১৬৫ ৯100 


সাধারণত 12 বছর বয়সের ছেলেমেয়েরা যে-সব 
সমস্যার সমাধান ক'রে থাকে, একজন 10 বছর বয়সের 
ছেলে যদি তা করতে সক্ষম হয় তবে ছেলেটির স্বাভাবিক 
বয়স 10 হলেও তার মানসিক বয়স ধরা হবে 12, সুতরাং 
তার আই-কিউ হবে 12/10 100 বা 120। দীর্ঘদিন ধরে 
পরীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে-_ সাধারণ মানুষের শতকরা 
46 জনের আই-কিউ 90 থেকে 110 এর মধ্যে। শতকরা 3 
জনের আই-কিউ 130 বা তার বেশি; ঠিক তেমনই আবার 
সাধারণ মানুষের শতকরা 3 জনের আই-কিউ 70 বা তারও 
কম। 

এই শতাব্দীতে বুদ্ধি মাপার জন্য যে অসংখ্য টেস্ট 
(1০9) বা ভাভীক্ষা উদ্ভাবিত হয়েছে, তাতে মূলত নানা 
ধরনের অঙ্ক এবং ধাধা দেওয়া থাকে। কে নির্দিষ্ট সময়ের 
মধ্যে কতগুলি সমস্যার নির্ভুল সমাধান বের করতে পারছে 
তার উপরে নির্ভর ক'রে তার মানসিক বয়স এবং বুদ্যক্ক 
নির্ণয় করা হয়ে থাকে। এই সব আই-কিউ টেস্টগুলির 
সাহায্যে একজন একজন ক'রে বুদ্ধি মাপা হলেও বুদ্ধির 
এমনও অভীক্ষা আছে যা দিয়ে একসঙ্গে 50,100 বা 509 





জনের 'বুদ্ধ্যঙ্ক' একবারেই মেপে বের করা যায়। প্রথম 
বিশ্বযুদ্ধের সময়ে এ জাতীয় টেস্টের সাহায্যে সৈন্যদলে 
যোগদানেচ্ছু সাড়ে সতেরো লক্ষ লোকের বুদ্ধি মাপা 
হয়েছিল। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময়ে সংখ্যাটা বেড়ে দাঁড়ায় 
এক কোটি। 


বুদ্ধি মাপা হয় কী ভাবে? 


বুদ্ধি বেশি বা কম-_ এইভাবে আমরা সাধারণ মানুষ 
বুদ্ধির হিসেব করি। কিন্তু সঠিক বুদ্ধি মাপা হয় কী ভাবে? 
কোনো মানুষের বুদ্ধি মাপতে হলে তার মানসিক বয়সটা 
নির্ণয় করতে হয়। এ-ব্যাপারে প্রথম সফল হন ফরাসি 
মনোবিজ্ঞানী আলফ্রেড বিনে। ইনটেলিজেল্স টেস্ট' বা 


'বুদ্ধির অভীক্ষা” তৈরি করতে গিয়ে বিনে প্রথমেই ঠিক 
করেছিলেন, এমন কতকগুলি প্রশ্ন রাখতে হবে যার 
সাহায্যে মানুষের যুক্তিবোধ এবং বিভিন্ন ধরনের সমস্যা 
সমাধানের ক্ষমতা যাচাই করা যায়। বুদ্ধি পরিমাপ করার 
স্কেল বা অভীক্ষা প্রথম তৈরি হয় 1905 সালে- পরে তা 
সংশোধিত হয় 1908 ও 1911 সালে। এ-কাজে বিনের সঙ্গী 


তিন-চার বছরের শিশুদের বৃদ্ধি গায়: ৮ 


জন্যে কিরকম ছ্রগ্ন - 
করা উচিভ? " 





ছিলেন থিয়োডর সিঁমো নামে আর একজন মনোবিজ্ঞানী। 
বুদ্ধির এই অভীক্ষাটির নাম তাই “বিনে-সিঁমো ক্কেল'। 
বুদ্ধির অভীক্ষা তৈরি করার জন্য আলফ্রেড বিনে তিন 
থেকে পনেরো এবং তারও বেশি বয়সের ছাত্র-ছাত্রীদের 
তাদের বয়স অনুযারী আলাদা আলাদা দলে ভাগ করেন। 
বিনের বেছে নেওয়া এইসব ছাত্র-ছাত্রীদের সকলেই ছিল 
তাদের স্কুলের শিক্ষক-শিক্ষিকার মতে “একেবারে সাধারণ", 
অর্থাৎ এরা পরীক্ষায় ফেল করতো না, আবার এদের ফল 
ভালও হত না। দীর্ঘদিন ধরে এই সব ছেলেমেয়েদের জ্ঞান- 
বুদ্ধি যাচাই ক'রে বিনে প্রত্যেক বয়সের ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্যে এমন কতকগুলি প্রশ্ন বেছে নেন যার উত্তর ঠিক ওই 
বয়সের সাধারণ ছাত্রছাত্রী সঠিকভাবে দিতে পারে। যেমন 
একজন তিন বছরের শিশুর উপযোগী প্রশ্ন হল, তাকে 
তার নিজের পদবী বলতে বলা, তেমনি চার বছরের 
শিশুকে-_-কাগজে দু'টো সরলরেখা টেনে তার মধ্যে 
কোনটা বড় আর কোনটা ছোট-_তা জিজ্ঞাসা করা। যদি 
দেখা যায়, চার বছর বয়সের একজন শিশু তার নিজের 
পদবী জানলেও, দু'টো সরলরেখার মধ্যে ছোট-বড়র 
তারতম্য করতে পারে না_-সেই শিশুর স্বাভাবিক বয়স 
চার হলেও তার মানসিক বয়সকে তিন ধরা হবে। অর্থাৎ 
শিশুটির বুদ্ধি সাধারণের তুলনায় কম। আবার তিন বছর 
বয়সের একটি শিশু যদি চার বছর বয়সের উপযোগী 
প্রশ্নের উত্তর দিয়ে দেয়, অর্থাৎ নিজের পদবী বলা ছাড়াও 
সে দু'টো সরলরেখার মধ্যে কোনটা ছোট আর কোনটা বড় 
তা দেখিয়ে দিতে পারে তবে তার স্বাভাবিক বয়স তিন 
হলেও মানসিক বয়সকে চার ধরা হবে। সে ক্ষেত্রে শিশুটির 


৫১৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বুদ্ধি সাধারণের তুলনায় বেশি। 

আলফ্রেড বিনে এবং তার সহকারী তিন বছরের শিশু 
থেকে শুর ক'রে পনেরো বছরের কিশোর- 
কিশোরী-_প্রত্যেক বয়সের উপযোগী ক'রে আলাদা 
আলাদা প্রশ্নমালা তৈরি করেন। পনেরো বছরের চেয়ে 
বেশি বয়স যাদের, তাদের সকলের জন্যে তৈরি হল একটাই 
প্রশ্নমালা। আসলে তখন ধারণাটা ছিল-_-পনের বছর 
বয়সের পরে বুদ্ধির আর তেমন হেরফের হয় না। ধারণটায় 
যে বিশেষ ভুল ছিল তা অবশ্য নয়। 

আলফ্রেড বিনে মারা যাবার পর “বিনে-সিঁমো স্কেল 
সংশোধিত হয় 1916 সালে; পরে 193? সালে তা আবার 





সংশোধিত হয় এবং তার প্রশ্মসংখ্যাও অনেক বাড়ে। যে 
দু'জন মার্কিন মনোবিজ্ঞানী এই কাজটা করেছিলেন তাদের 
নামে এর নাম দেওয়া হয় টারমান-মেরিল স্কেল'। এই 
অভীক্ষাটি খুব জনপ্রিয় হয়ে উঠলেও বয়স্ক মানুষের বৃদধ্ক 
বা আই-কিউ বের করার ব্যাপারে তেমন কার্যকরী হয়নি। 
তা ছাড়া দেখা গেল, যে-শিশু বেশি পরিমাণে শিক্ষার সুযোগ 
পেয়েছে সে-ই এই অভীক্ষায় ভাল ফল করতে পারে৷ 
এইজন্যে ভাষাবর্জিত বেশ কিছু টেস্ট তৈরির চেষ্টা চলছিল 


যাতে মূলত ছবির মধ্যে দিয়ে নানা ধরনের ধাঁধা সমাধানের 
ব্যবস্থা রাখা যায়। ইতিমধ্যে 1933-এর দশকের শেষ দিকে 
এক দল বিশেষজ্ঞ নিউ ইয়র্কের বেলেত্যু হাসপাতালের ডাঃ 
ডেভিড ওয়েসলারের নেতৃত্বে বয়স্ক মানুষদের বুদ্ধি 
পরিমাপের জন্য এক নতুন অভীক্ষা তৈরি করেন। এর নাম 
'ওয়েসলার আ্যাডাল্ট ইনটেলিজেল স্কেল' বা সংক্ষেপে 
'ড//১15'1 যাদের বয়স 16 বছরের বেশি তাদের বুদ্ধি 
মাপার ক্ষেত্রে এটা আজও রীতিমতো কার্যকরী। 


বুদ্ধি কম থাকার কারণ কি? 


স্বল্পবুদ্ধির কোনো বাচ্চা কখনও কখনও আমাদের 
নজরে আসে । এর কি কোনো কারণ আছে? 

বুদ্ধির মাপকাঠিতে যারা শেষের সারিতে থাকে এমন 
সব বাচ্চাদের বলা হয় “মঙ্গোল বাচ্চা'। এদের চোখ দু"টি 
ছোট ছোট, চোখের পাতা পুরু, মাথার পিছন এবং মুখের 
গড়ন চ্যাপ্টা; প্রায় সব সময়েই এরা চোখ পিটপিট করে। 
এদের যাবতীয় উপসর্গের জন্য জিন এবং ক্রোমোজোম 
সংক্রাত্ত গগুগোলকেই দায়ী করা হয়ে থাকে। এই সব 


গগুগোলের ফলে এদের শরীরের মধ্যেকার পরিপাক ক্রিয়া 


ক্ষতিগ্রস্ত হয়-_ফলে এদের মস্তিষ্কের গঠন সম্পূর্ণ হয় না। 
স্বাভাবিক মানুষের প্রতিটি কোষের মধ্যে যেখানে 23 জোড়া 
অর্থাৎ 46টি ক্রোমোজোম থাকে- সেখানে মঙ্গোল 
বাচ্চাদের থাকে 4টি ক্রোমোজোম। 

জন্মানোর সময়ে শিশু মাথায় আঘাত পেলে তার 
থেকেও মানসিক প্রতিবন্ধকতার সৃষ্টি হতে পারে । আবার 
মাতৃজঠরে থাকার সময়ে অথবা জন্মানোর অব্যবহিত 
পরেই রোগ-জীবাণুর সংক্রমণ ঘটলে শিশুটির মানসিক 






প্রতিবন্ধীতে রূপাস্তরিত হওয়ার আশঙ্কা থাকে। উদাহরণ 
হিসেবে জার্মীন মিজলস বা এনকেফেলাইটিসের কথাই বলা 
যায়। এ ছাড়া ক্ষতিকর কিছু রাসায়নিক পদার্থ গর্ভকালীন 
অবস্থায় মায়ের শরীরে ঢুকলে তা গর্ভস্থ শিশুর বুদ্ধির 
বিকাশে ব্যাঘাত ঘটাতে পারে। এই সব রাসায়নিকের মধ্যে 


মনোবিজ্ঞান ৫১৯ 


রয়েছে কার্বন মনো-অক্সাইড এবং সিসের নানা ধরনের 
যৌগ। এগুলি আবার শহরের দূষিত বাতাসে যথেষ্ট 
পরিমাণে ছড়িয়ে থাকে। মানসিক প্রতিবন্ধকতার জন্য 
পরমাণু বিকিরণকেও অনেকে দায়ী ক'রে থাকেন। 

মানসিক প্রতিবন্ধকতার পিছনে মানসিক এবং সামাজিক 
কারণও কিছু কিছু থাকে। যেমন দেখা গেছে, উচ্চবিত্ত 
লোকেদের ছেলেমেয়েদের যেখানে শতকরা মাত্র 1 থেকে 2 
জন মানসিক প্রতিবন্ধী__সেখানে নিম্নবিত্ত পরিবারের 
ছেলেমেয়েদের মধ্যে মানসিক প্রতিবন্ধীর সংখ্যা শতকরা 
20 জন বা তারও বেশি। শুধুমাত্র পুষ্টির হেরফেরেই যে 
এমনটা ঘটে তা নয়। নিম্নবিত্ত পরিবারে বাচ্চা হওয়ার 
সময়ে মায়েদের দিকে কম নজর দেওয়া হয় এবং তার ফলে 
জন্মানোর সময়ে শিশুর মস্তিষ্কে আঘাত লাগার ঘটনাও 
বেশি ঘটে বলে এই সব শিশু স্বশ্পবুদ্ধির শিকার হয়। 

আর্থিক সঙ্গতি অত্যন্ত কম, এমন পরিবারের শিশুরা 
সাধারণত বাড়িতে পড়াশুনোর আবহাওয়া পায় না। অনেক 
সময়েই এরা বই, খবরের কাগজ বা রেডিওর সঙ্গে প্রায় 
অপরিচিত থেকেই বড হয়ে ওঠে। সমীক্ষায় দেখা 
গেছে--শহরের বস্তি অঞ্চলের মানুষের কথাবার্তা 
অপ্রচলিত, অর্থহীন শব্দের মধ্যে অনেক সময়ে বাঁধা পড়ে 
থাকে; ফলে এই পরিবেশে বেড়ে ওঠা শিশুরাও ভাব 
আদান-প্রদানের ক্ষেত্রে পিছিয়ে পড়ে। বৃহত্তর সমাজের 
সঙ্গেও এদের যোগাযোগ ঘটে কম। এইসব কারণেই আর্থিক 
সঙ্গতিহীন পরিবারের শিশুদের কেউ কেউ মানসিক 
প্রতিবন্ধকতার শিকার হয়। 


বুদ্ধির অতীক্ষার সাহায্যে কি আই-কিউ নির্ভুলভাবে বের 
করা যায়? 


আমরা বুদ্ধির পরিমাপ করি আই-কিউয়ের সাহায্যে 
কিন্তু আই-কিউ কি নির্তুলভাবে বুদ্ধির পরিমাপ করতে 
পারে? 

মানুষের বুদ্ধি পরিমাপের জন্য যে সব ইনটেলিজেন্স 
টেষ্ট চালু রয়েছে সেগুলি ব্যবহারের ক্ষেত্রে কিছু কিছু 
সমস্যা আছে। প্রথমত, কেউ যদি নিজের আই-কিউ জানার 
ব্যাপারে আদৌ আগ্রহী না হয়, তবে সে দায়সারাভাবে 
প্রশ্নগুলোর উত্তর দেবে। এতে তার সঠিক বুদ্ধযঙ্ক নির্ণয়ে 


অসুবিধে দেখা দিতে পারে । তিমনি যদি কেউ আগে ওই 
টেস্টের প্রশ্নগুলোর উত্তর দিয়ে থাকে তাহলে দ্বিতীয়বার বা 
তৃতীয়বার উত্তর দেওয়ার সময়ে সে কম সময় নেবে এবং 
ভুল উত্তরও সংখ্যায় কম হবে। ফলে ওই অতীক্ষা বা টেস্ট 
প্রয়োগ ক'রে দ্বিতীয়বার বা তৃতীয়বার যে আই-কিউ 
বেরোবে তাও তার বুদ্ধির সঠিক পরিমাপ হবে না। এইচ 
জে আইশেক্ক-এর তৈরি অভীক্ষাটির ক্ষেত্রে দেখা গেছে, 
প্রথমবার প্রয়োগের পর যে মানুষটির আই-কিউ বেরিয়েছে 
|10, দ্বিতীয়বার প্রয়োগের পর তা হয়েছে 116 এবং 
তুতীয়বারে 1201 

এ-ছাড়া পৃথিবীর সমস্ত মানুষের উপযোগী কোনো 
বুদ্ধির অভীক্ষা এখনও পর্যস্ত তৈরি করা সম্ভব হয়নি। 
অভীক্ষায় যে সব প্রশ্মগুলি থাকে তার কম-বেশি সব কণ্টিই 
বিশেষ গোষ্ঠীর মানুষের সংস্কৃতির উপর নির্ভরশীল। যে- 
অভীক্ষারটি মার্কিন ছেলেমেয়েদের ক্ষেত্রে ভাল খাটে, 


ভারতীয় ছেলেমেয়েদের বুদ্ধ্যঙ্ক বের করার ক্ষেত্রে তা 
শতকরা একশো ভাগ সফল নাও হতে পারে। ধরা যাক, 
বিদেশী কোনো বুদ্ধির প্রশ্নে একটি বাচ্চার কাছে জানতে 
চাওয়া হল £ চার্চ আর স্কুলের মধ্যে মিলটা কোথায়? এ 
ক্ষেত্রে সে বলবে, "চার্চ এবং স্কুল__দু'জায়গাতেই ঘণ্টা 
বাজে'-_-তাকে হয়তো পুরো নম্বর দেওয়া হবে। এখন এই 
প্রশ্নটা যদি ভারতীয় কোনো শিশুর কাছে রাখা হয় এবং যদি 
এমন হয় যে, সে কখনও চার্চ দেখেনি, তবে তার পক্ষে এ 
প্রশ্নের সঠিক উত্তর দেওয়া অসম্ভব। আবার ভারতীয় 
ছেলেমেয়েদের উপযোগী করার উদ্দেশ্যে যদি প্রশ্নটায় 
সামান্য রদবদল ঘটিয়ে "চার্চ -কে মন্দির" করা হয়--তবে 
সে-ক্ষেত্রেও ভারতীয় মুসলমানদের আই-কিউ নির্ণয়ের 
ব্যাপারে তা কতটা কার্যকরী হবে বলা মুশকিল । এ-জন্যেই 
বুদ্ধি পরিমাপের ব্যাপারে ভাববর্জিত অভীক্ষাগ্ডুলি অনেক 
বেশি নির্ভরযোগ্য । আবার প্রশ্নের মধ্যে অনেকরকম বৈচিত্র 
আনতে হলে ভাষার সাহাযা না নিয়েও উপায় থাকে না। 
এইসব কারণেই বৃদ্ধযঙ্ককে বিশেষ কোনো সংখ্যার মাধামে 
প্রকাশ না ক'রে- তা সাধারণের তুলনায় কতটা বেশি বা 
কম তা প্রকাশের উপরই এখন জোর দেওয়া হয়ে থাকে। 


৫২০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


'জড়বুদ্ধি' বলতে কাদের বোঝায়? 


বুদ্ধির খানিকটা ঘাটতি দেখলেই আমরা সহজেই 
জড়বুদ্ধি কথাটা ব্যবহার ক'রে থাকি। কিন্তু সত্যিকারের 
জড়বুদ্ধি কাদের বলে? 

'জড়বুদ্ধি'-র ব্যাকরণগত অর্থ-_-যাদের বুদ্ধি জড়বৎ। 
কোনো মানুষেরই বুদ্ধির ভাড়ার বেবাক ফাকা হতে পারে 
না। সুতরাং কারো ক্ষেত্রেই এই আপত্তিকর শব্দটা প্রয়োগ 
করা বাঞ্কুনীয় নয়। চলতি কথায় আমরা যাদের জউবুদ্ধি 
বলি, তাদের বুদ্ধিবন্তি সাধারণ মানুষের তুলনায় কম, ফলে 
জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে নানা ধরনের পরিস্থিতির 
মোকাবিলায় এরা অক্ষম। এরা হল এক ধরনের মানসিক 
প্রতিবন্ধী__যাদের -্বল্পবুদ্ধি'-ও বলা চলে। জন্মের সময়ে 





বাজন্মের বর ভাটি পাঁচটা স্বাভাবিক শিশু 
থেকে এদের আলাদা করা মুশকিল। তবে যতই এদের বয়স 
বাড়ে, ততই এদের বুদ্ধির ঘাটতিটা বেশি ক'রে ধরা পড়ে। 

মানসিক প্রতিবন্ধীদের বুদ্ধির তারতম্য বোঝানে! হয় 
'বর্ডার লাইন', 'মাইল্ড', 'মডারেট' এবং “সিভিয়ার'_-এই 
চার ধরনের শ্রেণীর সাহাযো। বুদ্ধান্কের তারতম্য অনুযায়া 
মানসিক প্রতিবন্ধীদের এর যে কোনো একটি বিভাগে ফেলা 
হয়। সাধারণ বাচ্চাদের আই-কিউ যেখানে 90 থেকে 110, 
£সখানে যাদের আই-কিউ 70 থেকে 90-এর মধ্যে তারা 
থাকে বর্ডার লাইনে । হাব-ভাব, আচার-আচরণ দেখে এদের 
অনেককেই স্বাভাবিক বাচ্চাদের থেকে আলাদা করা 
মুশকিল। সাধারণ ছেলেমেয়েদের সঙ্গে পড়াশোনা করলেও 
এরা পরীক্ষার ফলাফলে সবার তুলনায় পিছিয়ে থাকে এবং 
স্কুলের উঁচু ক্লাস অবধি আর পৌছতে পারে না। এদের 
পরের দলটার আই-কিউ 50 থেকে 70-এর মধ্যে থাকে। 
এই ধরনের একজন পূর্ণবয়স্ক মানুষের বুদ্ধির বহর 
অনেকটা ৪ থেকে 11 বছরের বাচ্চার সমান। আই-কিউ 
যাদের 36 থেকে 50-এর মধ্যে তাদের মানসিক বয়স 4 
থেকে 5 বছরের বেশি আর বাড়ে না। এদের চেহারার 
মধ্যে সবসময়ে একটা জড়সড়, জবুথবু ভাব লক্ষ্য করা 


যায়। আর 35-এর চেয়েও আই-কিউ যাদের কম-_স্কুলে 
পাঠানোর আগেই তাদের বুদ্ধির অভাবটা ধরা পড়ে যায়। 
অবশা এদের সংখ্যা কম; সমস্ত মানসিক প্রতিবন্ধীর 
শতকরা দশ ভাগের বেশি নয়। মোটামুটি এক হিসেবে 
ভারতে স্কুলে যাওয়ার মত বয়স হয়েছে এমন শিশুদের 
শতকরা দশজন মানসিক প্রতিবন্ধী; তবে এদের বৃহত্তর 

₹শটাই বর্ডার লাইনে এবং সে-দিক থেকে স্বাভাবিকতার 
নাগালের মধো বয়েছে--এই যা ভরসা। 


মানসিক প্রতিবন্ধীদের কি স্বাভাবিক ক'রে তোলা যায়? 


অনেকের ধারণা-.চিকিৎসা করলে স্বল্পবুদ্ধি 
ছেলেমেয়েরা স্বাভাবিক হয়ে ওঠে। এ-ধারণা কি ঠিক? 

না, এমন অনুমান ঠিক নয়। জিন সংক্রান্ত গগ্ডগোলের 
জন্য যে-সব মানসিক প্রতিবন্ধী শিশুর জন্ম হয়, তাদের 
রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা এমনিতেই কম থাকে; সে-ক্ষেত্রে 
রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা বাড়ানোর জন বিশেষ কিছু ওষুধ 
খাওয়ানোর প্রয়োজন অরশাই আছে। তবে এটা ধরে 
নেওয়াই ভাল যে, এই ধরনের শিশুরা কখনোই পুরোপুরি 
স্বাভাবিক হয়ে উঠবে না। বয়স বাড়ার, সঙ্গে সঙ্গে সামান্য 
হারে হলেও এইসব শিশুদের মানসিক বয়স বাড়ে। নানা 
ধরনের পরিস্থিতির সঙ্গে অল্পবিস্তর মানিয়ে নিতেও তারা 
শেখে । অনেক বাবা-মা এই পর্যায়টাকে শিশুর স্বাভাবিক 
হয়ে আসার লক্ষণ বলে ভুল করেন। 

মানসিক প্রতিবন্ধী শিশুরা সাধারণ ছেলেমেয়েদের সঙ্গে 
তাল রেখে এগোতে পারে না বলে এদের পড়াশুনোর জন্য 
আলাদা স্কুল চালু হয়েছে দেশে দেশে। এইসব স্কুলে 
প্রত্যেকটি ছাত্রছাত্রীর প্রতি যেমন আলাদা ক'রে নজর 
ইউনি ঠিউিডিও 





টাচিনারগারটে্রেরজান্জরঃ প্রতিবন্ধী শশুর 
যাতে স্বাভাবিক ছেলেমেয়েদের সঙ্গে মেলামেশার সুযোগ 
পায় সেটা দেখা দরকার । পড়াশোনার সঙ্গে সঙ্গে এমন সব 
হাতের কাজ শেখানো উচিত যার জন্য বুদ্ধি লাগে কম। 
এতে মানসিক প্রতিবন্ধী শিশুটি পরবর্তী জীবনে সমাজের 


মনোবিজ্ঞান ৫২১ 


বোঝা না হয়ে থেকে নিজের পায়ে দাড়াতে পারে। যাদের 
বুদ্যক্ক 50-এর অনেক নীচে তাদের অবশ্য স্বাবলম্বী ক'রে 
তোলা প্রায় অসম্ভব। তবে চেষ্টা করলে এদের দিয়ে নিজের 
কাজটা করিয়ে নেওয়া যায়। মনস্তত্ুববিদদের মতে, মানসিক 
প্রতিবন্ধীদের শতকরা 75 জনকে পুরোপুরি এবং শতকরা 
10 থেকে 15 জনকে আংশিকভাবে স্বাবলম্বী ক'রে তোলা 
সম্ভব। পরিবারের লোকজন এবং স্কুলের শিক্ষক-শিক্ষিকারা 
এদের প্রতি একটু বেশি যত্ব নিলে এই কাজটুকু মোটেই 
কষ্টকর নয়। 


প্রতিভা কি? 


বিশেষ সৃজনশীল মানুষ দেখলে আমরা অনেক সময়ে 
প্রতিভা কথাটা ব্যবহার ক'রে থাকি। কিন্তু প্রতিভা কি? 

প্রতিভা হল 'নব-নব-উন্মেষশালিনী? বুদ্ধি। যে কোনো 
প্রতিভাবান মানুষ-_তা তিনি বিজ্ঞানী, সাহিত্যিক, কবি, 
সঙ্গীতজ্ঞ বা চিত্রকর যাই হোন না কেন, তার সৃজনশীলতার 
পিছনে এমন এক অসামান্য চিন্তাধারা থাকে যা তাকে ধাপে 
ধাপে পৌছে দেয় আবিষ্কার বা সৃষ্টির দরজায়। প্রতিভাবান 
বিজ্ঞানী, শিল্পী, সাহিত্যিকদের চিস্তাধারাকে সাধারণত চারটে 
পর্যায়ে ভাগ করা হয়ে থাকে। প্রথমটাকে বলা যায় প্রস্তুতি- 
পর্যায়। এ-সময়টায় প্রতিভাবান মানুষটি পড়াশুনো এবং 
অনুশীলনের মাধ্যমে নিজেকে সমৃদ্ধ করেন, পরবর্তী 
কালের “সৃষ্টি'র জন্য প্রাথমিকভাবে নিজেকে তৈরি করেন। 
এরপরে দ্বিতীয় পর্যায়ে আসে চিন্তায় “তা দেবার সময়'। এই 
সময়ে কতকগুলি বিশেষ চিত্তা ঘুরপাক খেতে থাকে 
সৃজনশীল মানুষটির মাথায়। দেখা যায়, অনেক শিল্পী হয়তো 





একটা বিশেষ ছবির কথা ঘুরে ফিরে ভাবছেন-_এর মধ্যে 
মাসের পর মাস কেটে যেতে পারে, সে-সময়ে অন্য অনেক 
ছবিও তিনি আঁকতে পারেন-_তবু ওই বিশেষ ছবিটির 
কথা যেন মন থেকে কিছুতেই মুছে ফেলতে পারেন না। 
একই ব্যাপার লেখকবা বিজ্ঞানীদের মধ্যেও আখছার দেখা 
যায়। একটা বিশেষ কোনো সমস্যা হয়তো ঘুরে ফিরেই 
বিজ্ঞানীর মাথায় আসে যার সমাধান খুঁজে না পেয়ে অনেক 





সময়ে অন্য বিষয়ে মনোনিবেশ করেন তারা। এরপরে 
আসে প্রতিভাময় চিস্তা-ভাবনার তৃতীয় এবং সবচেয়ে 
গুরুত্বপূর্ণ পর্যায়; যে সমস্যাটা বিজ্ঞানীকে অহরহ ভাবাচ্ছিল 
তার সমাধানটা যেন বিদ্যুতের মত মাথার মধ্যে খেলে যায় 
এই সময়ে, কবি-সাহিত্যিকেরা মাথায় হঠাৎ করে আনকোরা 
নতুন আইডিয়া পেয়ে যান। সৃজনশীল চিত্তার শেষ পর্যায়ে 
নতুন আইডিয়া বা মনের মধ্যে হঠাৎ করে উদয় হওয়া 
বিশেষ সমস্যার সমাধানকেই কাজে রূপ দেওয়ার চেষ্টা 
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(1 ৃ ). 
(সি 
অসামান্য প্রতিভাধর লিওনার্দো দ্য ভিঞ্চি 


প্রতিভার সঙ্গে কি বুদ্ধির সম্পর্ক আছে? 


বুদ্ধি খুব বেশি হলেই আমরা কি প্রতিভার কথা বলতে 
পারি? 

প্রতিভার সঙ্গে বুদ্ধির যে একটা সম্পর্ক আছে সন্দেহ 
নেই, তবে সে সম্পর্কটা তেমন পরিষ্কার নয়। প্রতিভাবান 
মানুষদের বুদ্ধিটা নিশ্চয়ই সাধারণের চেয়ে খানিকটা বেশিই 
হবে, এমন কথা বলা যায় না। আসলে বুদ্ধি ছাড়াও 
প্রতিভাবান মানুষদের মানসিকতায় আরো কিছু বৈশিষ্ট্য 
থাকে-__যেমন, এঁরা হন স্বাধীনচেতা; চিস্তা এবং কাজকর্মে 
এঁরা পরনির্ভরতা পছন্দ করেন না। 'সেন্স অফ হিউমার' বা 
কৌতুকবোধ এঁদের চরিত্রের অন্যতম বৈশিষ্ট্য। নতুন 


৫২২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অভিনব সব জিনিসের প্রতি এরা সহজেই আকৃষ্ট হন। যে- 
কাজ যত বেশি জটিল সে-কাজ এঁদের তত বেশি পছন্দ। 


স্কুলের ছাত্রছাত্রীদের উপর পরীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে, 
বুদ্ধিমান ছেলেমেয়েরা যে কোনো সমস্যার সমাধানে 
তাড়াতাড়ি পৌঁছোলেও তার মধ্যে অভিনবত্ব থাকে না। 
চির কিরতিনিাজার পেন্সিল দেখিয়ে যদি 





জিজ্ঞাসা করা হয় “এটা দিয়ে কি হবে?” সে উত্তরে কাগজের 
উপর লেখা বা ছবি আঁকার কথা বলে। আবার যে-শিশু 
পেন্সিলকে ফ্ল্যাগ-স্ট্যাণ্ড বা পতাকা আটকানোর কাঠি 
হিসেবে কল্পনা করে, তার চিত্তা-ভাবনার মধ্যে অভিনবত্ব 
আছে বলে ধরে নিতে হয়। এই দ্বিতীয় শিশুটিকে 
'প্রতিভাবান' আখ্যা দেওয়া যেতে পারে। 

স্কুলের ছছলেমেয়েদের মধ্যে যারা বুদ্ধিমান তারা 
সাধারণত পরীক্ষায় প্রথম হতে চায়। বড় হয়ে তারা ডাক্তার 
বা ইঞ্জিনিয়ার হওয়ার কথা ভাবে। কারণ তা হতে পারলে 
অর্থ-যশ দুই-ই মেলে। প্রতিভাধর ছেলেমেয়েদের জীবনের 
লক্ষ্যগুলি বুঝে ওঠা কিন্তু বেশ কঠিন। পরীক্ষায় ভাল 
রেজাল্ট করাটাকেই জীবনের সেরা লক্ষ্য বলে এরা মনে 
করে না। এদের অধিকাংশই উত্তর জীবনে গবেষক-বিজ্ঞানী 
কিংবা রোমাঞ্চকর অভিযাত্রীর জীবন বেছে নেয়। 


আমরা স্বপ্ন দেখি কেন? 


আমরা সকলেই অল্পবিস্তর স্বপ্ন দেখি। কিন্তু স্বপ্ন দেখার 
কারণটা কি? 

শারীরবিজ্ঞানীরা ঘুমকে দু'টো পর্যায়ে ভাগ করে 
থাকেন_ একটা হল চ৪10 2৮০ 109০1707 বা 1২51৬ 
পর্যায়; ঘুমের এই অবস্থায় চোখের তারা দ্রুত নড়াচড়া 
করে। দ্বিতীয় পর্যায়টির নাম [০ 1২814 12০ 
110০1৩া1--সংক্ষেপে বাং; ঘুমের এই অবস্থায় 
চোখের তারা থাকে স্থির । [২214 ঘুমের সময়েই আমরা 
সাধারণত স্বপ্ন দেখে থাকি। 


মানুষের স্বপ্নকে ব্যাখ্যা করতে গিয়ে মনোবিজ্ঞানী 
সিগমুণ্ড ফ্রয়েড বলেছিলেন__আমাদের চেতন মনের 
গভীরে আছে একটা অবচেতন মন। আমরা যখন জেগে 
থাকি তখন আমাদের ভাবনা-চিন্তা-আবেগ-অনুভূতি থাকে 
চেতন মনের নিয়ন্ত্রণে। যেই আমরা ঘুমিয়ে পড়ি, অমন 
আমাদের অবচেতন মনের অতৃপ্ত আশা-আকাস্তা স্বপ্নের 
রূপ ধরে মনের চেতন স্তরে উঠে এসে পরিতৃপ্তির রাস্তা 
খোঁজে । উদাহরণ হিসেবে ধরা যাক__একটি ছেলে একঘর 
সহপাঠীর সামনে কারো কাছে অপমানিত হল। হয়তো 
ছেলেটি শারীরিক বা অর্থিকভাবে দুর্বল হওয়ার দরুন সেই 
মুহূর্তে অপমানের প্রতিশোধ নিতে অক্ষম। এই ঘটনার 
কিছুক্ষণ পরে ছেলেটি তার অপমানের কথা ভুলে গেলেও 
তার অবচেতন মনে অপমানের প্রতিশোধ নেওয়ার আকাঙ্থা 


রয়ে যেতে পারে। রাত্রে সে হয়তো স্বপ্ন দেখবে যে 
ছেলেটি তাকে অপমান করেছিল তাকে যেন সবাই মিলে 
মারছে কিম্বা সে ছেলেটির বিরাট কোনো ক্ষতি হয়েছে। 





' অনেক সময়ে ছেলেটিকে সরাসরি না দেখে তার মত 


চেহারার কাউকেও স্বপ্নে দেখা যেতে পারে। এ-ক্ষেত্রেও 
অবচেতন মনের আকাঙ্থা তপ্ত হচ্ছে আংশিকভাবে। 

আর এক ধরনের স্বপ্ন লোকে প্রায়ই দেখে, যেগুলিকে 
বলা যায় য় বা উদ্বেগের স্বপ্ন । যেমন, আমাদের কারো 
প্রিয়জন হয়তো খুবই অসুস্থ হয়ে পড়েছেন, ডাক্তারও 
বিশেষ ভরসা দিতে পারছেন না। সে-ক্ষেত্রে আমরা হয়তো 
স্বপ্ন দেখবো, পাহাড়-চুড়ো অথবা উঁচু বাড়ির সিঁড়ি দিয়ে 
যেন গড়িয়ে পড়ছি। প্রিয়জনকে ঘিরে উদ্বেগের কারণেই 
এ-জাতীয় স্বপ্ন আমরা দেখি। 


শিশুরা দেয়ালা করে কেন? 


শিশুরা দেয়ালা করে, সকলেরই নজরে আসে। কিন্তু 
কেন? 

ঘুমের ঘোরে শিশুর মুখে. আনন্দ বা ভয়ের 
অভিব্যক্তিকেই আমরা বলি দেয়ালা- শুদ্ধ বাংলায় 


মনোবিজ্ঞান ৫২৩ 


“দেবলীলা'। 'দেয়ালা” আসলে স্বপ্নের প্রকাশ; শিশুর একান্ত 
মানসিক প্রতিক্রিয়াগুলি দেয়ালার মধ্যে দিয়ে ঘুমন্ত অবস্থায় 
ফুটে ওঠে। নবজাত শিশুর বিচার-বিশ্লেষণী ক্ষমতা না 
থাকলেও কিছু কিছু সহজাত প্রবৃত্তি তার থাকেই । খিদে- 
তেষ্টা না মিটলে শিশু কাদে। আবার খিদের মুখে দুধ পেলে 
বা নিঃসঙ্গতা থেকে মায়ের সানিধ্যে এলে শিশু খুশি হয়, 
হাসে। হাল আমলের গবেষণা প্রমাণ করেছে, জন্মের 
কয়েকদিনের মধ্যেই শিশু তার আশপাশের মানুষের মুখে 
হাসি-কান্নার অভিব্যক্তিকে আলাদা ক'রে ধরতে পারে। শুধু 
তা নয়, বড়দের হাসিমুখ দেখার ফলে সময়বিশেষে শিশুর 
চোখেমুখেও হাসির ছাপ ফুটে উঠতে দেখা যায়। 

জন্মের পর থেকেই নতুন সব অভিজ্ঞতা শিশুর 
মস্তিষ্কের স্মৃতিভাণ্ডারে জমা হতে থাকে। জেগে থাকার 
সময়ে চারপাশে যে সব ঘটনা ঘটে যায়, সেগুলি ঘুমের 





মধ্যে স্মৃতিভাণ্ডার থেকে উঠে এলেই স্বাভাবিক প্রবৃগ্ডি 
অনুযায়ী প্রতিক্রিয়াগুলির ছাপ পড়তে থাকে শিশুর চোখে 
মুখে । ছোট শিশুর দুনিয়ায় হাসি-কান্না আর ভয় ছাড়া অন্য 
কোনো প্রতিক্রিয়ার স্থান নেই বলে তাদের ঘুমের মধ্যে শুধু 
মাত্র হাসি আর ভয়ের অভিব্যক্তি ফোটে। জটিল সব 
মানসিক প্রতিক্রিয়!, যেমন, সন্দেহ, বিষন্নতা, অভিমান-_এ 
সবের অভিব্যক্তি শিশুদের দেয়ালার মধ্যে ধরা পড়ে না। 


ভোরের স্বপ্ন কি সত্যি হয়? 


আমাদের অনেকের ধারণা, ভোরের স্বপ্ন সতা হয়। 
সত্যিই কি তাই? 

ভোরের স্বপ্ন কেন, কোনো স্বপ্নই যে বাস্তবে হুবহু মিলে 
যাবে এমন কথা কখনোই বলা যায় না। ঘুমের 72৬ 
[দ্রষ্টব্য ঃ আমরা স্বপ্ন দেখি কেন? ] পর্যায়ে অর্থাৎ ঘুমের 
মধ্যে যখন চোখের মণি নড়াচড়া করে সে-সময়টাই স্বপ্ন 
দেখার সময়। খুব ছোট শিশুরা তাদের ঘুমের শতকরা 50 
থেকে 75 ভাগ সময় থাকে 824 অর্থাৎ স্বপ্ন দেখার 
অবস্থায়। শিশুরা যে ঘুমের মধ্যে প্রায় সব সময়ই দেয়ালা 


করে তার কারণ, ঘুমের প্রায় পুরো সময়টাই কাটে হ2এ 
পর্যায়ে। ক্রমশ শিশুর বয়স যত বাড়তে থাকে ঘুমের 
পরিমাণ তত কমে আসে। দশ বছর বয়সের পর থেকে 
বাকী জীবনে £2এ ঘুমের পরিমাণ এসে দাঁড়ায় পুরো 
ঘুমের কম বেশি 25 শতাংশ। সাধারণত ঘুমিয়ে পড়ার ঘণ্টা 





দেড়েকের মধ্যেই 21৮ বা স্বপ্রপর্ব শুরু হয়। 10 থেকে 
25 মিনিট কাটে স্বপ্নের মধ্যে, তারপরে ঘণ্টা দেড়েকের 
জন্য ব21এ বা স্বপ্নহীন অবস্থা। এইভাবে ছাপ আর 
21 পর্ব ঘুরে ঘুরে আসে। সাধারণত ভোরের দিকের 


, স্বপ্রপর্বের মধ্যে ঘুম ভেঙে গেলে স্বপ্টা অনেক সময় হুবহু 


মনে পড়ে যায়। 

ছাত্রছাত্রীদের কেউ কেউ পরীক্ষার দিন ভোর রাতে 
স্বপ্নের মধ্যে পরীক্ষার প্রশ্ন আগাম জেনে ফেলেছে বলে 
দাবি ক'রে থাকে। এ-ক্ষেত্রে পরীক্ষার আগের রাতে পড়া 
তৈরি করার সময়ে বিশেষ কয়েকটি প্রশ্ন যাতে পরীক্ষায় 
আসে সেটাই সে হয়তো কামনা ক'রে থাকবে। স্বপ্নে তার 
ইচ্ছাপূরণ হল, অর্থাৎ ভোরের স্বপ্নে সে দেখল, ওই 
প্রশ্ণগুলোই এসেছে। পরীক্ষার হলে গিয়ে প্রশ্নগুলোকে 
সত্যি সত্যি পেয়ে গেলে সেটা হবে নিতান্তই কাকতালীয় 
ব্যাপার। ঘুমের মধো অনেকে স্বপ্লাদেশ পায় বলে দাবি 
ক'রে থাকে_তাও আসলে সুপ্ত আকাঙ্থা চরিতার্থের জনা 
অবচেতন মনের কারসাজি ছাড়া আর কিছুই নয়। 


শারীরিক ও মানসিক অস্বস্তির সময়ে লোকে বেশি স্বপ্ন 
দেখে কেন? 


যখন শরীর ভাল থাকে না এবং মনও খারাপ, তখনই 
আমরা বেশি স্বপ্ন দেখি। কিন্তু কেন? 

ঘুমের 72 পর্যায়ে অর্থাৎ ঘুমের মধ্যে যখন চোখের 
মণি নড়াচড়া করে--সে সময়টাই স্বপ্ন দেখার সময় । আবার 
এই পর্যায়ে ঘুমটাও থাকে পাতলা--একটু জোরে শব্দ 
হলেই তা ভেঙ্গে যায়। কোনো জায়গায় জ্বালা-যন্ত্রণা বা 
হজমের গগুগোল হলে শরীরের বিভিন্ন স্নায়ু মারফৎ 


৫২৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


শারীরিক অস্বস্তির খবরটা পৌছে যায় মস্তিষ্কে। এ-অবস্থায় 
ঘুম আসতে চায় না বা ঘুম এলেও তা বারবার ভেঙে যায়। 
পড়লে বা রেডিও জোরে বাজতে থাকলে ঘুমনোর 
অসুবিধে হয়। এর কারণ ঘুমের জন্য মস্তিষ্ককে বাইরের 





উদ্দীপক (১1117105) থেকে মু রাখতে হবে। এখন 
শারীরিক অস্বস্তির সময়ে ঘুমটা পাতলা থাকে বলে এ সময়ে 
চোখের মণি নড়াচড়া করে-_অর্থাৎ শারীরিক অস্বস্তির 
সময়ে ঘুমের প্রায় পুরোটাই থাকে &2৮ পর্যায়ে। ফলে 
ঘন ঘন স্বপ্ন দেখাটাই স্বাভাবিক। 

উৎকণ্ঠা, উদ্বেগ বা মানসিক অবসাদের সময়েও একই 
ঘটনা ঘটে; এ সময়েও ঘুমটা গাঢ় হয় না এবং পাতলা 
ঘুমের জন্যই স্বপ্ন দেখে দুশ্চিত্তাগ্রস্ত মানুষটি। 


নোংরা জিনিস দেখলে মুখে থুতু আসে অথবা পেট গুলিয়ে 
ওঠে কেন? 


বিবর্তনবাদের প্রচলিত মতবাদ অনুযায়ী জন্ত- 
জানোয়ারদের মত আমরাও কিছু জিনিস চিবিয়ে, কিছু শুঁকে 
বা কিছু দেখে তা খাদ্য হিসেবে গ্রহণ করতে শিখেছি। দীর্ঘ 
দিন ধরে বিশেষ কোনো জিনিস গ্রহণ এবং বিশেষ কিছু 
জিনিস বর্জনের মধ্যে দিয়ে আমাদের শরীরে কতকগুলি 
প্রতিবর্তী ক্রিয়া (ই০0০%) সৃষ্টি হয়েছে। 

প্রতিবর্তী ক্রিয়া কাকে বলে? 

ধরা যাক, কেউ ঘুমিয়ে আছে, তার হাতে একটা খুব 
গরম বা ঠাণ্ডা জিনিসের ছোয়া লাগলে ঘুমের মধ্যেও সে 
হাত সরিয়ে নেয়। অচেতন অবস্থায় যে-সব কাজ খুব 
তাড়াতাড়ি করা যায় এবং যার পিছনে কোনো ভাবনা-চিস্তা 
থাকে না, তাকে বলা যায় অবচেতন মনের তাৎক্ষণিক 
প্রতিক্রিয়া বা প্রতিবর্তী ক্রিয়া। এই ধরনের প্রতিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে ইন্দ্রিয় থেকে উত্তেজনা শ্লায়ু মারফৎ সুযুন্না কাণ্ড দিয়ে 


সুুন্না শীর্ষ পর্যস্ত গিয়ে আবার পেশীতে ফিরে আসে। এর 
ফলে নোংরা বর্জ্য জিনিস দেখলেই আমাদের শরীরের 
বিশেষ বিশেষ স্ত্রায়ু উত্তেজিত হয়ে ওঠে। ফ্রেনিক নার্ভ 
[ দ্রষ্টব্য £ পরীক্ষার আগে অনেকের পেট ব্যথা বা গা-বমি 
বমি করে কেন? ] উত্তেজিত হলে মুখে থুথু আসে। ফ্রেনিক 
নার্ভের উত্তেজনা সময়ে সময়ে বুক ও পেটের মাঝখানের 
ডায়াফ্রাম বা পেশীর সংকোচন ঘটায়। ফলে পেট গুলোতে 
থাকে। নোংরা জিনিস দেখার মত অস্বস্তিকর গন্ধ শুঁকেও 
আমাদের মধ্যে একই ধরনের প্রতিক্রিয়া দেখা দেয়। 


সদ্যোজাত শিশুদের কি বোধবুদ্ধি থাকে? 


মানুষের তো বোধবুদ্ধি আছেই। কিন্তু শিশুদের? 
সদ্যোজাত শিশুদের কতটা বোধবুদ্ধি আছে? 

প্রাণিজগতের সেরা জীব, বিবর্তনের ধারায় যে এসেছে 
সবার শেষে, সেই মানুষ যখন জন্মায় তখন তার চেয়ে 
অসহায় বোধহয় কেউ নয়। মাতৃজঠরে যে আরামদায়ক 
পরিবেশে সে ছিল তার মধ্যে থেকে হঠাৎ ক'রে বাইরের 
আলো-হাওয়ায় এসে পড়লে শিশুটির.অবস্থা রীতিমতো 
অস্বস্তিকর হবেই। উত্তেজনায় সাড়া দেওয়ার মত কতকগুলি 
সহজাত গুণ তার অবশ্যই থাকে। যেমন খিদে পেলে সে 
কাদে, চোখে আলো পড়লে তার চোখ বুজে আসে, আঘাত 
লাগলে সে ঠেঁচায়। সেই মুহূর্তে এবং তারপরেও বেশ 
কিছুদিন পৃথিবীতে সে একেবারে একা; তার শারীরিক 
চাহিদাগুলিই তখন তার দেহমন জুড়ে থাকে । নিজেকে বাদ 
দিলে, এসময়ে মা-ই তার সবচেয়ে কাছের জন-_যিনি 
তার খিদে পেলে তা মেটান, শরীরের উত্তাপ দিয়ে অসহায়ত্ 
দূর করেন। 

এরপরে আমরা দেখি শিশুটির বয়স যত বাড়ছে, ততই 
তার মস্তিষ্ক পরিণত হচ্ছে, শারীরিক অঙ্গ-প্রত্যঙ্গগুলি 
সুসংবদ্ধ হয়ে উঠছে। শারীরিক বিকাশের সঙ্গে তাল রেখে 
শিশুর মানসিক বিকাশও হতে থাকে ধাপে ধাপে। সে 
সঙ্গতিপূর্ণ আচার-আচরণ করতে শেখে। দুর্বোধ্য 
আওয়াজের বদলে অর্থপূর্ণ শব্দ উচ্চারণ করে। মা এবং 
নিজেকে বাদ দিয়ে আর পাঁচজনের অস্তিত্ব ধরতে পারে। 
তার বুদ্ধি বাড়ে, আবেগ-অনুভূতি-ইচ্ছেগুলো রূপ নিতে 
থাকে। শিশুটি ক্রমশ নিজেকে নানা ধরনের পরিস্থিতির 


মনোবিজ্ঞান ৫২৫ 


সঙ্গে খাপ খাওয়াতে শেখে এইভাবে ধীরে ধীরে সে 
সামাজিক হয়ে ওঠে। 

সারা জীবন ধরে যে মানসিক এবং সামাজিক বিকাশের 
ধারা আমরা মানুষের মধ্যে দেখতে পাই তার শুরুটা হয় 
জন্মের কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই। মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের মিয়ামি 
বিশ্ববিদ্যালয় সংলগ্ন মেডিক্যাল স্কুলের এক দল 


দেড় দিনের শিশুও কি কান্না হাসির মুখ 
আল্দাদী আলাদা করতে পারে? 





মনোবিজ্ঞানী দেখেছেন, শিশুরা তাদের জন্মের মাত্র 36 
ঘণ্টা পরেই বিষাদপ্রস্ত এবং সুখী মানুষের মুখগুলোকে 
আলাদা আলাদা ক'রে চিহিত করতে পারে। ওরা 
দেখেছেন, হাসি-হাসি মুখে দেড়-দিনের শিশুর দিকে 
তাকিয়ে থক থাকতে যদি কেউ নিজের মুখটাকে হঠাৎ 
গম্ভীর কিংবা কাদো কাদো করে তোলেন, শিশুটির মুখের 
ভাবও সঙ্গে সঙ্গে পাল্টেযায়। 


শিশুরা বড়দের অনুকরণ করে কেন? 


ছোটরা দেখা যায় বয়স্কদের অনুকরণ করে। কিন্তু এর 
কারণ কী? 

শিশু-মনস্তত্ববিদ জ্যা-পিঁয়াজের ধারণা ছিল, আট থেকে 
বারো মাস বয়সের মধ্যে শিশুরা প্রথম বাবা-মা এবং 
অন্যদের আচার-আচরণকে নকল করা শুরু করে। পরবর্তী 
কালে আযান মেলটফৃ এবং এম কিথ মুর নামে ওয়াশিংটন 
বিশ্ববিদ্যালয়ের দুই মনোবিজ্ঞানী জ্টা-পিঁয়াজের মতামতকে 
নস্যাৎ ক'রে দেন। দীর্ঘদিন ধরে নবোজাত শিশুদের 
আচার-আচরণ খুঁটিয়ে পরীক্ষা ক'রে ওঁদের ধারণা হয়েছে, 
বয়ক্ক লোকের দেখাদেখি মাত্র 12 দিনের শিশু নিজের জিভ 
বের করতে চেষ্টা করে। শুধু তাই নয়, জন্মের মাত্র 42 
মিনিট পরেই একটি শিশুর মধ্যে বড়দের অনুকরণ করার 
চেষ্টা দেখতে পেয়েছিলেন ওঁরা। 

বড়দের নকল করার মধ্যে দিয়ে শিশু সামাজিকতার 
প্রথম পাঠ নেয়। বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে শিশুর মধ্যে তার 
বাবা-মায়ের আচরণ, অঙ্গভঙ্গী এমন কি চারিত্রিক 
বৈশিষ্ট্যগুলিও ফুটে উঠতে থাকে। শৈশবাবস্থায় ছেলেরা 


সাধারণত তাদের বাবা এবং মেয়েরা তাদের মার সঙ্গে 
একাত্বোধ করে থাকে। মায়ের রূপের প্রশংসা হলে 
মেয়ের চোখে মুখে খুশি উপচে পড়ে--যেন তার নিজেরই 
প্রশংসা হচ্ছে। আবার একটা ছোট ছেলে যখন সামনে 
খবরের কাগজ মেলে ধরে পড়ার ভান করে তখন সে 
আসলে মনে মনে নিজেকে বাবার জায়গায় বসিয়ে নেয়। 

শৈশবের প্রথম এক-দেড়টা বছর কেটে যাওয়ার পরে 
শিশু যত বড় হয়, বাবা-মা'র পাশাপাশি আশেপাশের বয়স্ক; 
মানুষ-_তা সে কাকা-পিসি-দাদা-দিদিই হোন আর শিক্ষক- 
শিক্ষিকা হোন-__-তাদের হাবভাব, আচার-আচারণ অনুকরণ 
করতে থাকে সে। এর ফলে সে তার বাবা-মা কিংবা ফাঁকে 
অনুকরণ করছে তার প্রিয়পাত্র হয়ে উঠবে, এমন একটা 





সুপ্ত আকা্বা শিশুটিকে অনুকরণপ্রিয় ক'রে তোলে। 
স্বাভাবিকভাবেই শিশুরা তাদের পছন্দসই মানুষদেরই 
অনুকরণ করে। ওদের এই অনুকরণ-স্পৃহা ফুটে ওঠে 





ওদের কথাবার্তা, হাটা-চলা এমন কি হাতের লেখার 
ভঙ্গিমাতেও। অন্যকে অনুকরণ করতে করতে শিশু যখন 
কৈশোরে এসে গৌছোয় তখনই তার মধ্যে নিজেকে অন্য 
সকলের কাছ থেকে আলাদা ক'রে নেওয়ার, নিজেকে 
নিজের মত ক'রে গড়ে তোলার তাগিদ প্রথম দেখা দেয়। 


৫২৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সামাজিক দিক থেকে বড় হয়ে ওঠার প্রথম ধাপটা তখন সে 
পেরিয়ে আসে। 


ভাষা ছাড়াও কি মনের ভাব প্রকাশ করা যায়? 


মানুষে মানুষে যোগাযোগের ক্ষেত্রে, পারস্পরিক তথ্য 
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বিনিময়ের ব্যাপারে মাধ্যম হিসেবে ভাষার স্থান যে পয়লা 
নম্বরে তা নিয়ে তর্কের অবকাশ নেই, তবু ভাষাই শেষ কথা 
নয়। মুখের ভাষা ছাড়াও আমাদের আচার-আচরণ, 
পোশাক-আশাক, অঙ্গভঙ্গী, চোখের চাহনি প্রতিনিয়ত 
আমাদের মনের কথাকে অন্যের কাছে পৌছে দেয়। 

প্রথমে ধরা যাক সাজ-পোশাকের কথা । গোটা দুনিয়ার 
সকল পুরুষই আজ ইউরোপীয়দের পোশাককে আপন ক'রে 
নিয়েছেন। তারই মধ্যে অনেকে যখন বিশেষ বিশেষ 
অনুষ্ঠানে নিজেদের জাতীয় পোশাক পরেন__তখন বুঝতে 
হয়, তারা নিজেদের সাংস্কৃতিক এতিহ্যের প্রতি আনুগত্য 
দেখাচ্ছেন। 

দৃষ্টির রকমফেরে আমাদের রাগ, দুঃখ, উদ্বেগ, 
আনন্দ-_যাবতীয় আবেগ অনুভূতির প্রকাশ ঘটতে পারে। 
একজন মানুষের চোখের চাহনি অনুসরণ ক'রে সেই মুহূর্তে 
তার কোন বিষয়ে আগ্রহ জন্মেছে তা যেমন আন্দাজ করা 
যায়, তেমনি অন্যের চোখের ভাষাকে ঠিক ঠিক পড়তে 
কথার ভরসায় আর বসে থাকতে হয় না। আবার কেউ 
যখন অন্য কারোর চোখের দিকে সরাসরি তাকায় তখন 
সেই তাকানোর অর্থ হয়__ সে অন্য মানুষটির সঙ্গে ভাব- 
বিনিময়ে প্রস্তুত। আজকের দুনিয়ার বড় শহরগুলিতে মানুষ 





থাকে সব সময়েই ব্যস্ত, আশেপাশের মানুষের সঙ্গে 
যোগাযোগের তাগিদ বা সময় কোনোটাই তার থাকে না। 
তাই বোধহয় অন্যের দিকে সরাসরি তাকানোর ব্যাপারে 
অধিকাংশ শহুরে মানুষের মধ্যে একটা অনীহা লক্ষ্য করা 
যায়। 

চোখের চাহনির সঙ্গে চোখের আকার-ভঙ্গিরও 
পরিবর্তন হয়। সেই পরিবর্তন থেকেও অনেক কিছু টের 
পাওয়া যায়। যখন আমরা কোনো কিছু শুনতে বা জানতে 
আগ্রহী হয়ে উঠি, বা কোনো কিছুতে বিস্ময় বোধ করি, 
তখন আমাদের চোখগুলো বড় আকার নেয়। আবার রাগ 
বা বিরক্তির সময় আমাদের চোখ কুঁচকে যায়। 


মনোবিজ্ঞান ৫২৭ 


সামাজিক পরিবেশে মানুষ অন্যের থেকে কতটা দূরত্ব 
রেখে বসছে, দাঁড়াচ্ছে বা কথা বলছে তা থেকেও তার 
মনের ভাব টের পাওয়া সম্ভব। সাধারণত আমরা অপরিচিত 
মানুষের গা ঘেঁষে দাঁড়ানো পছন্দ করি না। আবার দু'জন 
মানুষ যখন খুব কাছাকাছি দাড়িয়ে বা একজন আর 
একজনের কানের কাছে মুখ নিয়ে এসে কথা বলে তখন 
বুঝতে হয় সম্পর্কটা তাদের বেশ অন্তরঙ্গ কিংবা 
আলোচনাটা চলছে খুবই গোপন বিষয়ে । শুধু এ-সবই নয়, 
যে কোনো সামাজিক পরিবেশে একজন মানুষের হাঁটা-চলা, 
দাড়ানো বা বসার বিশেষ ভঙ্গি, মাথা নাড়ানো, কাধ 
ঝবাকানো, এগুলোও মুখের ভাষার পরিবর্ত হিসেবে কাজ 
করতে পারে। অবশ্য দেশ ভেদে, সমাজ ভেদে এই সব 
অঙ্গভঙ্গির মধ্যেও বিস্তর ফারাক দেখতে পাওয়া যায়। 


শিশুর মুখে জ্ঞাধ ফোটে কি ভাবে? 


শিশুর মুখে ভাষা ফোটে, আমরা সবাই জানি। কিন্তু সে- 
ভাষা সঠিক ফোটে কেমন ক'রে? 

মনোবিজ্ঞানীরা বলেন-_আমরা যখন কোনো ভাষা 
আয়ত্ত করি, তখন সেই আয়ত্ত করার ব্যাপারটা ঘটে ধাপে 
ধাপে, আমাদের মানসিক বিকাশের সঙ্গে তাল রেখে। 
জন্মাবার পরে মাস চারেক পর্যস্ত একটি মানব শিশুর ভাষা 
বলতে সম্বল কান্না, চিৎকার কিংবা অর্থহীন কিছু আওয়াজ। 
সাধারণত পাচ মাস বয়সে শিশু কিছু কিছু ধ্বনির পুনরাবৃত্তি 
করতে শেখে। যেমন, দা-দা-দা কিংবা লাল-লাল-লাল-লাল। 
মজার কথা, জন্মাবার পর প্রায় ছ' সাত মাস বয়স অবধি 
পৃথিবীর সব দেশের সব জাতির শিশু প্রায় একই ধরনের 
আওয়াজ বা শব্দ ক'রে থাকে। 

শিশু-মনস্তাত্বিকদের মতে, শিশুরা তাদের ৪ থেকে 10 
মাস বয়সের মধ্যে কিছু কিছু শব্দের মানে বুঝতে শেখে। 
তাদের সামনে যখন কেউ কোনো কথা বলে তখন সেই 
কথাগুলির মধ্যে থেকে শিশুরা তাদের পরিচিত শব্দগুলিকে 
আলাদা করতে পারে। ভাষা আয়ত্ত করার এটাই হল পয়লা 
ধাপ। এই সময়টাই শিশু যে-ভাষায় কথা বলার চেষ্টা করে, 
সেটা অন্যদের কাছে দুর্বোধ্য ঠেকতে পারে। যেমন, দুধের 
বোতলকে সে হয়তো প্রতিবারেই বলবে 'দা-দা'। 

সাধারণত এক থেকে দু' বছর বয়সের মধ্যে শিশু সঠিক 


ভাবে অর্থপূর্ণ শব্দ উচ্চারণ করতে শেখে। তবে এক বা 
দু'য়ের বেশি শব্দ সে একবারে উচ্চারণ করতে পারে না। 
যেমন, শিশুটিকে হয়তো বলতে বলা হল, “আমার বাবা 
বাড়ি নেই'। শিশুটি বলবে, “বাবা নেই: । দেখা গেছে, 
বড়দের কথাগুলি সঠিক উচ্চারণ করতে না পারলেও বছর 
দুয়েক বয়স থেকেই শিশু মোটামুটিভাবে ব্যাকরণ মেনে 
কথা বলে। 

মনোবিজ্ঞানীদের একদল বলে থাকেন, পৃথিবীর সব 
ভাষাভাষী শিশুরাই যে একেবারে ছোটবেলাতেই ব্যাকরণ 
মেনে কথা বলতে শেখে, সেটা সম্ভব হয় তাদের জন্মগত 
বিশ্লেষণ-শক্তির জন্য । আবার ভাষা আয়ত্ত করার পিছনে 
দৈনন্দিন অভ্যেসের বড়সড় ভূমিকা থাকতে পারে বলে বহু 
বিশেষজ্ঞের ধারণা। ইংরেজিতে একেই বলে, “অপারেন্ট 
কগ্ডিশনিং' (07০121)1 00101010117%)। অর্থাৎ ছ' সাত 
মাস বয়সে শিশু যখন মুখ দিয়ে দুর্বোধ্য আওয়াজ করে, 
বাবা-মা কিম্বা আশেপাশের অনা কেউ তখন তার দিকে 
নজর দেন বা সেই আওয়াজকে নকল করেন। এর ফলে 
শিশুটির মধ্যে আওয়াজ করার ক্ষমতা সম্পর্কে সচেতনতা 





আসে। এটাকে বলা যায় ভাষা আয়ত্ত করার প্রাক-পর্ব। এর 


পরের ধাপে, আরো কয়েক মাস পরে হয়তো বাবা-মা 
তাদের শিশুর সামনে একটা বই রেখে বললেন, 'বই”। এ- 
ভাবে বার কয়েক বলার পরে শিশুটিও এক সময়ে বলল, 
বই'। শিশুটি ঠিক ঠিক বলতে পেরেছে দেখে বাবা-মা 
হয়তো তার গাল টিপে আদর করলেন কিংবা হাসলেন। 
শিশুটির কাছে এটা তার সাফল্যের পুরস্কার । এই পুরস্কারটা 
পেল বলেই শিশু বারবার “বই' শব্দটা বলতে থাকলো এবং 
“বই” শব্দটা তার আয়ত্তে এসে গেল। 


কোন বৈশিষ্ট্যের ফলে মানুষ কথা বলতে পারে? 
আমরা কথা বলি। কিন্তু কোন বৈশিষ্ট্যের জোরে আমরা 


কথা বলতে পারি? 
কথা বলার ক্ষেত্রে মস্তিষ্কের ভূমিকাই সবচেয়ে বড়। 


৫২৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কিন্তু শরীরের আরো কিছু অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ, যেমন কণ্ঠনালী, 
বুকের মাংসপেশী, মুখগহুর, জিভ, ঠোট--এ-সবের 
ভূমিকাও নেহাত ফেলনা নয়। খুব চড়া সুরে গান গাওয়া বা 
কথা বলার সময়ে আমাদের কণ্ঠনালীর মুখটা সরু হয়ে 
আসে। আর ফিসফিস ক'রে যখন কথা বলি তখন 
কণ্ঠনালীর ফাকটা থাকে বড়। স্বরবর্ণ উচ্চারণের সময়ে 
কণ্ঠনালী ছাড়া অন্যান্য অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের বিশেষ কিছু করার 
থাকে না। আবার বাঞ্জনবর্ণ উচ্চারণের সময়ে কণ্ঠনালী 





থেকে বেরিয়ে আসা বাতাসকে ধাক্কা দেয় জিভ আর ঠোট। 

জিভের নড়াচড়াকে নিয়ন্ত্রণে রাখে মস্তিষ্কের যে-বিশেষ 
অংশটি তার নাম 'ক্রোকা”র অঞ্চল। যে-বিজ্ঞানী প্রথম প্রমাণ 
করেছিলেন, মস্তিষ্কের এক বিশেষ অংশ আমাদের সবাক 
রেখেছে, তারই নামে ওই বিশেষ অঞ্চলটির নাম রাখা 
হয়েছে। মনুষ্যেতর কোনো প্রাণীর মস্তিষ্কে এই বিশেষ 
অঞ্চলটির সন্ধান মেলেনি । অথচ দীর্ঘ প্রশিক্ষণের পরে 
একাধিক ক্ষেত্রে শিম্পার্জীরা মানুষের ভাষা অল্পস্বল্প আয়ত্ত 
করতে পেরেছে। সে-জন্যেই একমাত্র 'ব্রোকা'র অঞ্চলই 
আমাদের কথা বলতে সাহায্য করে, এমন সিদ্ধান্তে আসা 
যাচ্ছে না। 

ভাষা আয়ত্ত করার পিছনে স্মৃতি, অর্থাৎ মনে করা বা 
মনে রাখার একটা বিরাট ভূমিকা রয়েছে। কাকাতুয়া বা 
ময়নাব জিভ এবং কণ্ঠনালীর গড়ন-গঠন এমনই যে, তারা 
সময়ে সময়ে মানুষের কথাকে হুবহু নকল করতে পারে; 
কিন্তু তাদের স্মৃতি অত্যত্ত দুর্বল বলে ভাষা আয়ত্ত করা 
তাদের পক্ষে একাস্ত অসম্ভব। 

কথা বলতে পারার পিছনে স্মৃতি ছাড়াও যুক্তি-বুদ্ধি এবং 
চিত্তা-ভাবনারও একটা দিক আছে। এ-সবকে হিসেবে 
আনলে, মানুষের কথা বলতে পারার পিছনে তার মস্তিষ্কের 
বেশ কয়েকটি অঞ্চলের বিশেষ ভূমিকা স্বীকার করতেই 
হবে। বিজ্ঞানীদের ধারণা, মস্তিষ্কের সামনের অংশ মানুষের 
ক্ষেত্রে সবচেয়ে বেশি উন্নত বলে ভাষা আয়ত্ত করার মূল 


চাবিকাঠিটি রয়েছে মস্তিষ্কের এই বিশেষ অংশেই। 
গবেষণাগারের পরীক্ষা-নিরীক্ষায় এখনও অবশ্য এটা 
পুরোপুরি সত্যি বলে প্রমাণিত হয়নি। 

বিজ্ঞানীদের একদলের মতে, ভাষা আয়ত্ত করার 
কৌশলটি মানুষের জন্মসূত্রে পাওয়া । কোন ভাষা সে কতটা 
আয়ত্ত করবে সেটা অবশ্য পরিবেশের উপরেও বেশ 
খানিকটা নির্ভর করে। যে-পরিবারে বয়স্করা নিজেদের 
মধ্যে কম কথাবার্তা বলেন, সেখানে শিশুরা দেরিতে কথা 
বলতে শেখে । আবার এটাও লক্ষ্য করার মত যে, একটা 
শিশু যত তাড়াতাড়ি একটা ভাষাকে আয়ত্ত করতে পারে, 
একজন পূর্ণবয়স্ক মানুষ তা পারে না। 


জন্ত-জানোয়ারদের দিয়ে কি কথা বলানো সম্ভব? 


আমাদের অনেকেরই ধারণা, জস্ত-জানোয়ারদের দিয়ে 
কথা বলানো যায়। কিন্তু সতাই কি জন্ত-জানোয়ারের পক্ষে 
কথা বলা সম্ভব? 

চেষ্টা করলে পশু-পাখিদের দিয়েও কথা বলানো যায়, 
এমন একটা ধারণা আমাদের অনেকেরই আছে। ধারণাটার 
পিছনে সম্ভবত রয়েছে ময়না, কাকাতয়া জাতীয় পাখিরা। 
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নো জ্ঞান ৫৯ 


কারণ মানুষের কথাকে নকল করার ক্ষমতা এদের আছে। 
এখন থেকে প্রায় চল্লিশ বছর আগে আমাদের সবচেয়ে 
কাছের প্রাণী শিম্পাঞ্জীকে মানুষের ভাষা শেখানোর চেষ্টা 
চালানো হয়েছিল। এক মার্কিন দম্পতি এই উদ্দেশ্যে 
নিজেদের সদ্যোজাত পুত্রের সঙ্গে 'গুয়া' নামে এক শিম্পার্জি- 
কন্যাকে ন'মাস ধরে লালন-পালন করেছিলেন। ওঁদের 
প্রচেষ্টা শেষ পর্যন্ত ব্যর্থ হয়। গুয়া কথা বলতে শেখেনি, তবে 
অন্তত গোটা ষাটেক ইংরেজি শব্দের অর্থ বুঝতে পারতো 
এবং সেই সব শব্দের মাধ্যমে কোনো কাজের নির্দেশ দিলে 
তা ঠিক ঠিক পালন করতো । এর কিছুদিন পরে আর এক 
দম্পতি “ভিকি' নামে এক স্ত্রী-শিম্পাঞ্জীকেনিয়ে একই ধরনের 
পরীক্ষা চালান। বহুদিন ধরে অনেক মেহনতের পর 'ভিকি' 
চারটে ইংরেজি শব্দ অস্পষ্টভাবে বলতে শিখেছিল, যদিও 
হঠাৎ হঠাৎ ক'রে শব্দগুলো বলতো সে-_অনেকটা কাকাতুয়া 
বা ময়নার মতই। 

মানুষের ভাষা আয়ত্ত করতে না পারলেও শিম্পার্জীরা 
যে মানুষের সঙ্গে ভাবের আদান-প্রদানে সক্ষম তার প্রমাণ 
অবশ্য মিলেছে। আমেরিকার এক মনোবিজ্ঞানী- 
দম্পতি-_আযালেন ও বিয়াত্রিচ গার্ডনার__অঙ্গভঙ্গির 
মাধ্যমে একটা ছোট্ট শিম্পান্্রীকে নানা ধরনের সংকেত 
শেখাতে শুর করেন_ ঠিক যেমনভাবে বধির শিশুদের 





'ভাষা' শেখানো হয়। বছর তিনেকের চেষ্টার পর 'ওয়াশো, 
নামে ওই শিম্পান্ত্ীটি 80টি অর্থবহ সঙ্কেতের ব্যবহার 
শিখেছে আর সফলভাবে সেগুলির প্রয়োগও করতে 
পেরেছে অন্তত শ' পাচেকবার। ৰ 

গার্ডনার দম্পতির গবেষণা প্রমাণ করেছে, অন্য 
জীবজন্তুর সঙ্গে ভাবের আদান-প্রদান যদি আমাদের 
করতেই হয়, তবে ভাষার বদলে নানা ধরনের সঙ্কেতকেই 
বেছে নিতে হবে। কারণ প্রাণীদের সঙ্গে যোগাযোগের 
ক্ষেত্রে এটাই আপাতত শেষ কথা। 


ইচ্ছের জোরে কি অসাধ্য সাধন করা যায়? 


কথা বলে, ইচ্ছে থাকলে কি না হয়? কিন্তু ইচ্ছের 
জোরে কি যে-কোনো কাজ করা যায়? 

হ্যা, ইচ্ছেশক্তির জোরে আপাতদুরূহ কাজও সম্পন্ন করা 
যায়। তাই তো শুধুমাত্র ইচ্ছের জোরে, মনের তাগিদে, 





মৃত্যুপথযাত্রী রোগী দিনের পর দিন বেঁচে থাকেন, পঙ্গু- 
অশক্ত মানুষও দুত্তর বাধা অতিপ্রম ক'রে সাফলোর 
দোরগোড়ায় পৌছে যান। যেহেতু 'কানো না কোনো চাহিদা 
পূরণের জনাই ইচ্ছে বা “প্রেরণা'র জন্ম হয়, সে-জন্যই 
আমাদের মধ্যে ইচ্ছেশক্তি' কতটা জোরদার হবে, তা নির্ভর 
করে আমাদের চাহিদাগুলির প্বরূপ এবং পরিমাণের 
উপরে। 

আমাদের চাহিদাগুলির মধ্যে প্রথমেই আসে খিদে- 
তেষ্টা-ঘুম জাতীয় শারীরিক চাহিদাগুলির কথা। বেঁচে 
থাকতে হলে এই সব চাহিদা পৃবণের বাবস্থা করতেই হয়। 
খিদে-তষ্টা-ঘুম__এ-সব প্রাথমিক চাহিদা যে প্রেরণার জন্ম 
দেয়, তা যদি কোনো কারণে বিরাট আকার ধারণ করে 
তখনই ইচ্ছেশক্তির অস্তিত্বটা টের পাওয়া যায়। যেমন, 
কারো হয়তো সারাদিন কোনো খাদা-পানীয় (জোটেনি, 
অনেকটা পথ হাটতে হাটতে পা যেন আর চলতেই চাইছে 
না। তারপর যেই দূর থেকে নিজের বাড়িটা নজারে এল, 
অমনি তার হাঁটার গতি অস্বাভাবিক ভবে বেড়ে গেল। 
খিদে মেটানোর তাগিদে চরম ক্লান্তির মধ্যেও সে ছুটতে 
পারে। এখানেই তো ইচ্ছেশক্তির প্রকাশ! 

শারীরিক চাহিদাগুলির পরে আসে মানসিক আর 
সামাজিক চাহিদার কথা। মানসিক চাহিদা বলতে অন্যের 
ভালবাসা, আত্মীয়তা, স্বীকৃতি--এগুলোকেই বোঝায়। 
মানসিক চাহিদাগুলির অতৃপ্তি থেকেই দুঃখ, কষ্ট, ভয় 
আমাদের মনে বাসা কাধে। শরীরের উপরেও যে এর 
প্রভাব পড়ে না, তা নয়। সামাজিক চাহিদাগুলির মধ্যে 


৫৩০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


জোট-বাঁধা বা “দলভুক্ত হওয়ার চাহিদাটাই সবচেয়ে বড়। 
দলটা ছোট হতে পারে- যেমন, পাড়ার ক্লাব; দলটা আবার 
লক্ষ লক্ষ মানুষকে নিয়ে ধর্মীয় কিংবা রাজনৈতিক 
প্রতিষ্ঠানও হওয়া সম্ভব। 

ইচ্ছে বা প্রেরণা সৃষ্টির ব্যাপারে 'ইনসেনটিভ' বা 
পুরস্কারের একটা বিরাট ভূমিকা আছে। সব ক্ষেত্রে ভাল 
কাজের জন্য যদি পুরস্কারের ব্যবস্থা থাকে, ভাল কাজের 
যদি স্বীকৃতি দেওয়া যায়, তবে কম্মীদের মধ্যে কাজের তাগিদ 
বাড়ে। আবার চাহিদা পূরণের ক্ষেত্রে যদি হাজারটা বাধা 
এসে উপস্থিত হয়, সে-ক্ষেত্রে প্রেরণার অভাব ঘটাই 
স্বাভাবিক। 

গুরুত্বের তারতম্য অনুযায়ী মানুষের যাবতীয় 
চাহিদাকে ক্রমানুযায়ী সাজানো হয়ে থাকে। চাহিদার 
তালিকায় প্রথমেই আসে খিদে, তেষ্টা, ঘুম বা যন্ত্রণা 
এড়ানোর চাহিদাগুলি। এগুলির পর নিরাপত্তা, ভালবাসা, 
আত্মসম্মানের মত মানসিক চাহিদার স্থান। ওই তালিকার 
ক্রমানুসারেই চাহিদাগুলিকে তৃপ্ত করতে হয় আমাদের । সে- 
জন্যই খিদে-তেষ্টা না মিটলে মানুষ নিরাপত্তার কথা ভাবে 
না। আবার [নরাপত্তার চাহিদা পূর্ণ হলেই সে ভালবাসার 
কথা বা একে অপরের সঙ্গে জোট বাঁধার তাগিদ অনুভব 
করে। 


সব মানুষের আবেগ-অনুভূতির প্রকাশ কি একরকম? 


এক এক মানুষের ক্ষেত্রে আবেগ-অনুভূতি কি এক এক 
রকমের? 

আবেগ-অনুভূতির ব্যাপারে মানুষে মানুষে খুব একটা 
তফাত না থাকলেও তার বহিঃপ্রকাশ এক একজনের ক্ষেত্রে 
এক একরকম হয়ে থাকে। অহ্ঙ্কারে আঘাত লাগলে, 
অন্যের কাছে হেয় হয়ে গেলে আমরা সাধারণত কম-বেশি 
রেগে যাই। তেমনি প্রিয়জন আমাদের ছেড়ে চলে গেলে 
কার না কষ্ট হয়? অতিরিক্ত আবেগের সময়ে আমাদের 
প্রায় সকলেরই চেতনা কোনো বিষয়ে আবদ্ধ থাকে বলে 
পারিপার্থিক জগতের কোনো অস্তিত্ব থাকে না আমাদের 
কাছে। সময়ে সময়ে আবেগ যে বিচার-বুদ্ধি আচ্ছন্ন ক'রে 
ফেলে সেটাও আমরা কে না অনুভব করি? তবে বিশেষ 
ধরনের আবেগ বা অনুভূতিতে সবাই একই রকম আচরণ 
করবে, এমন কথা নেই। শুধুমাত্র মুখের ভাবভঙ্গি দেখে 


কোনো মানুষের রাগ, দুঃখ না আনন্দ হয়েছে, তা বোঝাও 
বেশ মুশকিল। মুখের ভাবভঙ্গি দেখে কোনো মানুষের 
বিশেষ কোনো আবেগকে চেনা যায় কিনা তা জানার 
উদ্দেশ্যে এখন থেকে অনেক বছর আগে এক মজার 
পরীক্ষা চালানো হয়েছিল। কিছু মানুষকে গান শুনিয়ে, 


আযমোনিয়া শুঁকিয়ে, হাতের উপর ব্যাঙ ছেড়ে দিয়ে, 
বৈদ্যুতিক শক দিয়ে এবং আরো নানা উপায়ে আনন্দ, 
বিরক্তি, ভয় ইত্যাদি নানা ধরনের আবেগ সৃষ্টি করা হয়। 
পরীক্ষা শুরু হওয়ার আগে প্রত্যেকটি মানুষের মুখের 
বিভিন্ন অংশে কতকগুলি কালো দাগ দেওয়া হয়েছিল এবং 
আবেগের মুহূর্তগুলিতে তাদের মুখের ফটো তোলা হল। 
পরে ওই সব ফটো বিশ্লেষণ করে দেখা গেল, একই ধরনের 
আবেগে বিভিন্ন মানুষের মুখের পেশীগুলি বিভিন্ন ভাবে 
কুঁচকেছে। ফলে প্রত্যেকটি মানুষের মুখের উপরে যে 
কালো দাগগুলো দেওয়া হয়েছিল তাদের পারস্পরিক দূরত্ব 
এক একজনের ক্ষেত্রে এক একরকম দীড়িয়েছে। মনুষ্যেতর 


প্রাণীদের মধ্যে শিম্পাপ্ত্রীদের নিয়েও একই ধরনের পরীক্ষা 


চালানো হয়েছিল। তাতেও দেখা গেছে, মানুষের মত 
শিম্পান্ভীদের আবেগের বহিঃপ্রকাশও এক এক জনের 
ক্ষেত্রে এক একরকম। 

শুধু কি মুখের ভাবভঙ্গি! রাগের সময়ে কারোর কথা 
আর্টকে যায়, কারো বা মাথার যন্ত্রণা শুরু হয়, কারোর 
চোখের রঙ হয়ে ওঠে টকটকে লাল। আবার কোনো 
লোকের মুখের ভাবভঙ্গি দেখে বোঝাই যায় না, সে হাসছে 
না কাদছে। সেই কারণেই মানুষের অঙ্গভঙ্গি, আচার-আচরণ 
দেখে আবেগের স্বরাপটিকে চিনে নেওয়া মোটেই সহজসাধ্য 
নয়। 


আবেগ-অনুভূতিকে নিয়ন্ত্রণ করে কে? 


অতিরিক্ত ভয় পেলে বা রাগ হলে শরীরের মধ্যে 
কতকগুলি পরিবর্তন নজরে আসে। অনেকের ম্বাস- 
প্রশ্বাসের গতি বেড়ে যায়। রক্তচাপের হেরফের হয়, আবার 


মনোবিজ্ঞান নি 


বিভিন্ন গ্রহ্থি থেকে হরমোন নিঃসরণের হারও যায় বেড়ে। 

এই বহিঃপ্রকাশের কারণ কি? আমাদের মধ্যে যখনই 
কোনো আবেগ তীব্র হয়ে ওঠে, তখনই তার বহিঃপ্রকাশ 
ঘটে। এই ব্যাপারটারই সুত্র টেনে, 1844 সালে উইলিয়াম 
জেম্স নামে এক মনোবিজ্ঞানী এবং 1885 সালে কার্ল ল্যাঙ 
নামে এক শারীরবিজ্ঞানী এক নতুন তত্ব হাজির করেন। 
ওঁদের বক্তব্য আবেগের জন্য শারীরিক পরিবর্তন হয় 
বলে যে ধারণা প্রচলিত রয়েছে তা ভুল। আসলে, শরীরের 
মধ্যে বিশেষ বিশেষ পরিবর্তন ঘটলে মনের মধ্যে বিশেষ 
ধরনের আবেগ সৃষ্টি হয়। সে-দিক থেকে, ভয় পেলেই 
আমরা দৌড়োই__তা ভুল। বরং দৌড় লাগাই বলেই ভয় 
পাই। ওঁদের কথার মধ্যে যে একেবারেই যুক্তি ছিল না তা 
নয়। দেখা যায়, আবেগ মাত্রই তার কোনো না কোনো 
দৈহিক প্রকাশ থাকবে । আবার অন্ধকারে কারো সঙ্গে হঠাৎ 
ধাকা লাগলেই খে বুক কেঁপে ওঠে, শ্বাস-প্রম্থাসের গতি 
বেড়ে যায়, সে তো আমরা সবাই দেখি। এ-ক্ষেত্রে ভয়ের 
কোনো ধারণা গড়ে ওঠার আগেই তো শরীরের মধ্যেকার 
পরিবর্তনগুলি ঘটে যায়। 





শারীরবিজ্ঞানীদের একটা বড় অংশই কিন্তু জেম্স-ল্যাঙ 
তত্ব মেনে নেননি । শেরিংটন নামে জনৈক বিশেষজ্ঞ এক 
কুকুরের শরীরের সংবেদনশীল স্নায়ুগুলোকে কেটে দেন। 
তার শরীরের জঙ্গ-প্রত্যঙ্গের সঙ্গে মস্তিষ্কের যোগাযোগ 


ভয় পেলে দৌড়োই না 
দৌড়োলে ভয় পাই? 


বিচ্ছিন্ন ক'রে দেওয়ার পরেও তিনি দেখলেন, কুকুরটির 
মধ্যে রাগ, বিরক্তি, ভয় ইত্যাদি অনুভূতিগুলির দিব্যি 
অস্তিত্ব রয়েছে। পরবর্তীকালে আর একজন গবেষক 
মানুষের শরীরের “আ্যাডরেনালিন” ইনজেকশনের সাহাযো 
রক্তের চাপ, নাড়ির গতি বাড়ালেন। এ-ছাড়া রাগের সময়ে 
অন্যান্য যে-সব শারীরিক পরিবর্তন দেখা যায় সেগুলিও 
কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্টির বন্দোবস্ত হল। অথচ যে-সব মানুষের 
উপরে এই পরীক্ষা চালানো হয়েছিল তারা এক বাকো 
বলেছিলেন, শারীরিক পরিবর্তনগুলি তাদের মনের মধ্যে 
আদৌ কোনো রাগের অনুভূতি নিয়ে আসেনি। 

গত কয়েক দশকের গবেষণার ফলাফল থেকে 
বিজ্ঞানীরা সিদ্ধান্তে এসেছেন, মস্তিষ্কের হাইপোথ্যালামাস 
অংশটিই খুব সম্ভবত প্রাণীদের আবেগকে নিয়ন্ত্রণ ক'রে 
থাকে। ইঁদুরের উপরে পরীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে, 
আযনটেরিয়ার কমিশিওর (/১71911017 00111115016) নামে 
মস্তিষ্কের স্নায়ুগুচ্ছকে উত্তেজিত করলে ওদের মধ্যে এক 
ধরনের সুখের অনুভূতি হয়। মানুষের ক্ষেত্রে আবেগের 
সঙ্গে মস্তিষ্কের লিম্বিক সিস্টেম (11010 $%80৩11)- 
এর যোগসাজস আছে কিনা তাও খতিয়ে দেখার কাজ 
চলছে। 


মানসিক কারণে কি শারীরিক অসুখ-বিসুখ দেখা দেয়? 


শারীরিক কারণে তো অসুখ-বিসুখ হ'য়েই থাকে। কিন্তু 
মানসিক কারণেও কি শারীরিক অসুখ-বিসুখ দেখা দেয়? 

মানুষের শরীর এবং মনের মধ্যে যে-নিবিড় সম্পর্ক 
রয়েছে, অসুখ-বিসুখের ক্ষেত্রে তার হাজারো প্রমাণ আমরা 
পেয়ে থাকি। বছদিন ধরে অসুখ-বিসুখে তুগলে লোকে যে 
খিটখিটে হয়ে যায় সে তো আমাদের নিত্যকার অভিজ্ঞতা । 


৫৩২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অসুখ হলে কেউ কেউ আবার রীতিমতো মনমরা হয়ে 
পড়েন। অন্যদিকে সামান্য জুরে বা পেটের গণুগোলেও 
অনেকে বেশ আতঙ্কিত হয়ে ওঠেন। অবশ্য এর উল্টোটাই 
ঘটে বেশি। অর্থাৎ যাঁদের মধ্যে আবেগ-উৎকষ্ঠা বেশি, 
শারীরিক অসুখ-বিসুখে তারাই বেশি ভুগে থাকেন। 

দুশ্চিন্তা, উদ্বেগ, মানসিক অস্থিরতা বা উত্তেজনার জনা 
যে-সব অসুখের প্রকোপ নিশ্চিতভাবে বেড়ে যায় তাদের 
অন্যতম হল আযলার্জিজনিত অসুখ হাঁপানি । শুধু শ্বাসকষ্টই 
নয়, মানসিক অস্থিরতা বেশি হলে আমাদের শরীরে জীবাণু 
সংক্রমণের আশঙ্কাও যে বেড়ে যায়, এতথা হালে মিলেছে। 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, মানসিক টানাপোড়েন অথবা আতঙ্ক- 
উত্তেজনার মধো দীর্ঘক্ষণ থাকলে অনেকেরই নাক সুড়সুড় 
করে, নাক দিয়ে জল ঝরে। জীবাণু-সংক্রমণের জনোই 
এমনটা হয়ে থাকে। টেলিভিসনে কিংবা সিনেমার পর্দায় 
খুনের দৃশ্য দেখে আচমকা হাঁপানি শুরু হয়েছে, এমন ঘটনা 
নেহাত বিরল নয়। 

এরপরে আসে পেপটিক আলসারের কথা। জস্ত 
জানোয়ার তো বটেই, মানুষের উপরেও পরীক্ষা চালিয়ে 
দেখা গেছে, অস্ত্রের দেওয়ালে যে বিল্লি-জাতীয় জিনিস থাকে 
মানসিক অস্থিরতার মুহূর্তে তার রঙ হয় টকটকে লাল! তা 
ছাড়া এই সময়ে পাচকরসের নিঃসরণও হঠাৎ ক'রে 
অনেকটা বেড়ে যায়। ক্রমাগত এটা হতে থাকলে পেটের 
ভিতর ঘা দেখা দেওয়াটাই স্বাভাবিক। তা ছাড়া আমাদের 





শরীরের ভিতরে যে নানা ধরনের হরমোন নিংসরণ হয়, 
তার বাড়া-কমাটাও মানসিক অবস্থার উপর নির্ভরশীল। 
মাত্রাতিরিক্ত আবেগ বা উত্তেজনা থেকে নানা ধরনের 
চর্মরোগ, বাতজনিত উপসর্গ, গাটে ব্যথা, মাথা-যন্ত্রণা এমন 
কি বিভিন্ন ধরনের হৃদরোগ হওয়াটাও বিচিত্র নয়। 


ক্যানসারের পিছনে কি মানসিক কারণ থাকতে পারে? 


ক্যানসার কেন হয়, তার কারণ আজও সঠিকভাবে জানা 


যায়নি। কিন্তু ক্যানসারের পিছনে কি মানসিক কোনো কারণ 
থাকা সম্ভব? 

হাল আমলের গবেষকদের মতে-_ক্যানসার রোগের 
সূত্রপাত খুব সম্ভবত স্ফুর্তির অভাব থেকে। ক্যানসারের 
সঙ্গে আমাদের মনের কোনো সম্পর্ক আছে কিনা সে-বিষয়ে 
ভাবনা-চিস্তা শুরু হয়েছিল 1946 সালে। ক্যারোলিন 
বেডেল নামে এক মার্কিন গবেষক সমীক্ষা চালিয়ে 
দেখেছিলেন, যে-সব মেয়েরা ক্যানসারে ভোগেন তাদের 
গড়ন-গঠন অনেকটা আত্মহত্যা প্রবণ রোগিনীদের মতই। 


স্ফুর্তিতে থাকলে কি ক্যানসারে আক্রাস্ত 
হওয়ার আশঙ্কা কম? 


গত দশকের গোড়ায়, সিগারেট খাওয়ার সঙ্গে 
ফুসফুসের ক্যানসারের যোগসূত্র খুজতে গিয়ে জনৈক 
মনোবিজ্ঞানী দেখলেন, যাঁরা সব সময়েই ধূমপান করেন 
তাদের মধ্য অনেকেই প্রচুর ধূমপান সত্তেও ক্যানসারকে 
এড়িয়ে জীবনটা দিব্যি কাটিয়ে দিচ্ছেন। অথচ এমন অনেক 
ফুসফুসের ক্যানসারে আক্রান্ত ব্যক্তির সন্ধান মিলছে যাঁরা 
খুব অল্পই ধূমপান ক'রে থাকেন। দেখা গেল, ধারা সব 


সময়েই মনমরা হয়ে থাকেন, কোনো ব্যাপারেই ফাঁরা তেমন 


উৎসাহ পান না, তারাই ধেশি ক'রে ক্যানসারে আক্রাস্ত 
হন। 

এই কাজের সূত্র ধরে পরবর্তী কালের গবেষণায় দেখা 
গেল, যাঁরা অল্প ধুমপান করেই ক্যানসারের কবলে 
পড়ছেন তাদের রক্তে আরাইল হাইড্রোকার্বন 
হাইড্রক্সিলেজ-এর পরিমাণ স্বাভাবিকের তুলনায় অনেক 
বেশি। এই এনজাইমের কাজ হল, সিগারেটের ধোয়ার সঙ্গে 
যে-হাইড্রোকার্বন ফুসফুসে যায়, সেই যৌগকে পরিবর্তিত 
ক'রে ক্যানসার সৃষ্টিকারী এক নতুন যৌগের জন্ম দেওয়া। 
এই এনজাইমটির তারতম্য বংশগতির ধারার উপরে যত 
না নির্ভর করে তার চেয়ে বেশি নির্ভর করে মস্তিষ্ক থেকে 
নিঃসৃত হরমোনের উপরে। দেখা গেছে, বিশেষ বিশেষ 
মানসিক অবস্থায় “মস্তিষ্ক' থেকে বেরিয়ে আসা ওই সব 
হরমোনের পরিমাণের হেরফের ঘটে। ফলে রক্তের এই 
বিশেষ এনজাইমটির পরিমাণও কম-বেশি হয়। যাঁরা 
হতাশাজনিত রোগে ভোগেন, তাদের রক্তে ওই এনজাইমের 


মনোবিজ্ঞান ৫৩৩ 


পরিমাণও বেশি। 

শুধু ফুসফুসের ক্যানসারই নয়, 'হজকিন্‌ ডিজি” বালে 
আর এক ধরনের ক্যানসার নিয়ে গবেষণা চলছে। 
বিশেষজ্ঞদের বিশ্বাস- শরীরে যে-বিভিন্ন রোগ প্রতিরোধ 
ব্যবস্থা রয়েছে তার প্রধান নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্র হল 
হাইপোথ্যালামাস (1710178191795)। আবার মানসিক 
নানা ব্যাপার-স্যাপারের সঙ্গেও হাইপোথ্যালামাসের ঘনিষ্ঠ 
সম্পর্ক রয়েছে । জনৈক চিকিৎসকের ভাষায় £ দীর্ঘদিন ধরে 
মনমরা হয়ে থাকলে তার সুদুর প্রসারী ফল হিসেবে 
শরীরের রোগ-প্রতিরোধ ক্ষমতা কমজোরি হয়ে পড়ে। সেই 
ফাকে শরীরে ঢুকে পড়ে ক্যানসারের এজেন্টরা। 


কোনো কোনো মানুষ আত্মহত্যা করে কেন? 


মানসিক টানাপোড়েন আর ঘন্ত্রণাই আত্মহত্যার জন্য 
দায়ী। কোনো মানুষ একা থাকা অবস্থায় প্রচণ্ড মানসিক 
চাপের শিকার হলে এবং তা থেকে পরিত্রাণের রাস্তা খুঁজে 
না পেলে আত্মহত্যার সিদ্ধাত্ত নিতে পারে। ভালবাসার 
জনকে হারালে কিংবা কোনো বিষয়ে অকৃতকার্য হলে, তা 
সে পরীক্ষাতেই হোক বা চাকরি পাবার ব্যাপারেই হোক, 
লোকে মানসিক চাপের মধ্যে পড়ে । নিজের সম্বন্ধে হীন- 
মনোবৃত্তি বা কোনো ব্যাপারে সকলের কাছে ছোট হয়ে 
যাবার আশংকাও মানসিক চাপের কারণ হতে পারে। 
কোনো বিষয়ে ক্রমাগত হতাশাও জীবন-ধারণকে কোনো 
কোনো মানুষের কাছে অর্থহীন করে তুলতে পারে। সারা 
জীবনে পরিত্রাণের আশা নেই এমন অসুখ, যেমন বিশেষ 
ধরনের ক্যানসার ইত্যাদি হলে রোগীর মনে আত্মহত্যার 
ইচ্ছে জাগাটা অস্বাভাবিক নয়। 

কোনো কোনো ক্ষেত্রে আত্মহত্যা ঘটে দুর্ঘটনার মতই 
আকম্মিকভাবে। ধরা যাক, কেউ তার নিজস্ব কোনো 
সমস্যায় আশপাশের পাঁচজনের সহানুভূতি চাইছে। তাদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করতে চাইছে এবং তার কথায় যে কেউ বিশেষ 
গুরুত্ব দিচ্ছে না তাও বুঝতে পারছে। এর ফলে লোকটির 
মধ্যে হয়তো অন্যের প্রতি প্রচণ্ড রাগ তৈরি হল, সময়ে 
সময়ে তা প্রকাশের রাস্তা না পেয়ে নিজের দিকেই ছুটে 
আসতে পারে এবং সেই মুহূর্তে চরম হতাশায় নিজেকেই 
ধবংস করে ফেলার ইচ্ছে জাগতে পারে লোকটির মনে। 


এর ফলে দুর্ঘটনার মতই আগ্মহত্যার ঘটনা ঘটে যেতে 
পারে। মানসিকভাবে সুস্থ লোকেদের ক্ষেত্রে অবশ্য এমনটা 
ঘটা সম্ভব নয়। 


কে আত্মহত্যা করবে তা কি আগে থেকে বোঝা যায় ? 


বিশেষ কোনো শারীরিক এবং প্রায় অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
বিশেষ কিছু মানসিক অসুস্থতার মধ্যে মানুষ আত্মহত্যার 
সিদ্ধাত্ত নেয় এবং তার এই সিদ্ধান্তের ব্যাপবটা সে 
আশপাশের পাঁচজনকে সবাসপি বা হাবেভাবে জানাতেও 
চেষ্টা করে। কেউ হয়তো মদ জাতীয় নেশার জিনিস খাওয়ার 
মাত্রা অস্বাভাবিকভাবে বাড়িয়ে দেন। কেউ হয়তো আত্মহতা 
সম্পর্কে অনাদের সঙ্গে আলোচনা করেন অথবা 
রোজনামচার খাতায় লেখালেখি করেন। সবচেয়ে বড় কথা, 
এরা প্রায় সকলেই (কোনো না কোনো অবসাদে ভোগেন। 
এসবই হল আত্মহত্যার পূর্বলক্ষণ। দুঃখেব বা'পার, এদের 
আচার আচরণের পরিবর্তনটা প্রায়শই কারো চোখে পড়ে 
না। সরাসরি হোক বা হাবভাবেই হোক, আত্মহত্যার ইচ্ছের 
ব্যাপারটা জানানোর উদ্দেশ্য শুধু নিজের জীবন সম্গন্ধে 
অনীহাই নয়, সেই সঙ্গে বিশেষ কারোর সাহায্য প্রার্থনা 
করা। সেই প্রার্থনা যখন ব্যর্থ হয় তখনই আত্মহত্যার সিদ্ধান্ত 
নেয় অবসাদপগ্রস্থ মানুষটি। 


ডিড়-বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে কি আচার-আচরণ বদলায়? 


ভিড কম হলে আচরণ যে-রকম হয়, ভিড় বাড়লে কি 
আচরণ একই থাকে, না বদলে যায়? 

মনুষোতর প্রাণীদের বেলায় দেখা গেছে, একটা নির্দিষ্ট 
সীমার মধ্যে সংখ্যাধিকা ঘটলে ওদ্রে নানা ধরনের 
অস্বাভাবিক আচরণ শুরু হয়। এ-ব্াপারে স্কাগ্ডিনেভিয়ার 
পাহাড়ী ইদুর 'লেমিং'-এর খ্যাতি জগৎজোড়া। প্রতি তিন 
চার বছর পর পর এই প্রাণী পাহাড় থেকে কাতারে কাতারে 
নেমে এসে সমুদ্রে বাপ দিয়ে ডুবে মরে। গবেষণাগারে 
প্রাণীটির শরীরে ছুরি-কাচি চালিয়ে দেখা গেছে, একটা 
নির্দিষ্ট জায়গায় সংখ্যা খুব বেড়ে গেলে ওদের মস্তিষ্ক এবং 
আযাডরেনাল গ্রন্থির সক্রিয়তায় হেরফের ঘটে । ওদের মধ্যে 
আত্মহত্যার ইচ্ছে জেগে ওঠার সেটাই হয়তো মূল কারণ। 


৫৩৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


অদৃশা গণ্ডি টেনে বনে-জাঙ্গলে নিজের নিজের এলাকা 
ভাগ ক'রে নেওয়ার ব্যাপারটা বানর, শিম্পাঞ্জী এবং 
বেবুনের মত প্রাণীদের মধো অতান্ত স্পষ্ট । ঘটনাচক্রে এক 
দলের এলাকায় অনাদল ঢুকে পড়লে এরা রীতিমতো 
অশাস্ত হয়ে ওঠে। পাখিদের ক্ষেত্রেও দেখা 
যায়__সংখ্যাধিকোর দরুন ঘোরাফেরার জায়গা কমে এলে 
এরা আপনা থেকেই ডিম পাড়া কমিয়ে দেয়। 

প্রায় দু'দশক ধরে গবেষণাগারে চার দেওয়ালের মধো 
ইদুরাদের উপর পরীক্ষা চালিয়ে জন ক্যালহন দেখেছেন, 
বদ্ধ খাঁচায় ইদুরের সংখ্যা খুব বেড়ে গেলে অদ্ভুত সব 
আচার-আচরণ করতে থাকে ওরা । পুরুষ ইদুরদের মধ্যে 
যারা শক্তিশালী তারা খাচার সবচেয়ে খোলামেলা জায়গার 
প্রায় সবটাই দখল করে । অপেক্ষাকৃত দুর্বল ইদুররা অল্প 
জায়গায় গাদাগাদি ক'রে চুপচাপ মনমরা হয়ে পণ্ড়ে থাকে। 
শারীরিক পরীক্ষায় এহং সব ইঁদুরের কিডনি, লিভার এবং 
আযাডরেনাল গ্রন্থিতে নানা ধরনের বিকৃতি নজরে এসেছে। 
বিশেষজ্ঞদের ধারণা, এক জায়গায় অনেক ইদুর জড়ো 
হওয়ার ফলে এরা যে স্নায়ুর চাপে ভোগে ওই-সব 
অস্বাভাবিকতুই তার প্রমাণ। তেমনি ভিডের চাপে যে 
আমাদের আবেগ-অনুভূতি-আচার-বাবহারে হেরফের ঘটে, 
এ-যাবৎ কালের গবেষণায় তা প্রমাণিত হয়োছে। এক দল 
গবেষকদের মতে ভিড় যত বাড়ে মানুষ ততই বিচ্ছিম্নতার 
শিকার হয়। ভিড়ের মধ্যে থাকতে থাকতে মানুষ অল্পোতিই 
রেগে ওঠে, সামাজিক বাধা-নিষেধের তোয়াক্কা করে না। 
আবার অন্যদিকে একাকীত্বের দকন সে সব সময়েই হতাশা 
আর দুশ্চিত্তায় ভুগে থাকে। ভিড মানুষের স্বাতন্ত্রবোধকে 
ধাক্কা দেয়, ফলে তার মনের উপর চাপ পড়ে। এই মানসিক 
চাপই সময়ে সময়ে নানা বিষয়ে বে-বনিবনা আর ক্লান্তির 
উৎস হয়ে দাড়ায়। 


ঘিঞ্জি পরিবেশে কি অপরাধমুলক ঘটনা বেশি ঘটে ? 


আমাদের একটা ধারণা আছে, ঘিপ্জি পরিবেশে 
অপরাধমূলক ঘটনা বেশি ঘটে থাকে। কিন্তু সত্যিই কি 
তাহ? 

ভিড়ের শহরগুলির বৈশিষ্ট্য হল, সেখানকার মানুষ একে 
অপরের ব্যাপারে বড় বেশি নিস্পহ। উচু তলার 


বাড়িগুলোর পাশাপাশি ফ্ল্যাটে বছরের পর বছর বাস করা 
সত্তেও একে অপরের নাম জানেন না, এমন মানুষের সংখ্যা 
পৃথিবীর সব শহরেই বেড়ে চলেছে। শহরের ঘিঞ্জি এলাকায় 
সঙ্কীর্ণ ঘরে গাদাগাদি হয়ে থাকার ফলে বাসিন্দাদের 
মানসিক স্বাস্থ্য যে রীতিমতো বিপন্ন হয়, এমন কথাও বলে 
থাকেন বিশেষজ্ঞরা । 

জনসংখ্যার সঙ্গে অপরাধপ্রবণতা এবং আত্মহত্যার 
প্রবণতার একটা সুপ্ত সম্পর্কও লক্ষ্য করেছেন 
মনোবিজ্ঞানীদের কেউ কেউ! জনসংখ্যার ঘনত্ব বাড়লে 
অপরাধের ঘটনাও বাড়বে, এ-তত্ব অনেকে অবশ্য স্বীকার 
কবেন না। এঁদের মতে, কোনো শহরে কী পরিমাণে 
অপরাধমূলক কাজকর্ম ঘটবে তা অনেকটা নির্ভর করে সে 
অঞ্চলের সামাজিক রীতিনীতির উপরে । ওরা দেখিয়েছেন, 
ইউবোপ-মামেরিকার অপেক্ষাকৃত কম জনবহুল 
শহরগুলির তলনায় টোকিও বাঙ্ককের মত জনবহুল শহরে 
অপরাধের ঘটনা ঘটে অনেক কম। হংকং-এর ঘন 
বসতিপূর্ণ এলাকায়-_যেখানে একটা মাত্র ঘরে এক বা 
একাধিক পরিবারকে বসবাস করতে হয়__এমন চার 
হাজার পরিবারের লোকজনের সঙ্গেকথাবার্তা বলে দেখা 


গেছে, মুখে স্থানাভাব এবং নির্জনতার অনুপস্থিতির 


ব্যাপারে অনুযোগ প্রকাশ করলেও এরা কোনোরকম 
মানসিক চাপে ভোগেন না। 

জনসংখ্যার সঙ্গে অপরাধ প্রবণতা কিংবা মানসিক 
অসুস্থতার সম্পর্ক নিয়ে দ্বিমত থাকলেও ভিড় বাড়ার সঙ্গে 
সঙ্গে মানুষে মানুষে পারস্পরিক সহযোগিতার মনোভাব যে 
কমে আসে, তা বহু সমীক্ষাতেই ধরা পড়েছে। ডরমিটরি বা 
মেসবাড়ি জাতীয় জায়গায়, যেখানে বহু অনাত্মীয় মানুষকে 
এক সঙ্গে থাকতে হয়, সেখানে লোকজন সাধারণত খানিকটা 
ঘরকুনো স্বভাবের হয়ে থাকেন। আশেপাশের মানুষজন 
সম্পর্কে তাদের আগ্রহ প্রায় থাকে না বললেই চলে। 
সাম্প্রতিক এক সমীক্ষায় দেখা গেছে, হস্টেলের 
ছেলেমেয়েদের তুলনায় নিজস্ব বাড়িতে খোলামেলা 
পরিবেশে থাকতে যারা অভ্যস্ত তাদের মধ্যে অন্যকে 
সাহায্য করার ইচ্ছেটা থাকে অনেক বেশি। 


মানুষের মনে কি চাদ-সূর্যের প্রভাব পড়ে? 
আমাদের মনে কি ঠাদ-সূর্য প্রভাব ফেলে? 


মনোবিজ্ঞান ৫৩৫ 


পূর্ণিমা অমাবস্যায় যে অনেকেরই মানসিক ভারসাম্যের 
অভাব ঘটে সে বিষয়ে বহু প্রমাণ আছে। 1956 থেকে 
1970, এই পনেরো বছরে আমেরিকার ফ্লোরিডার এক 
বিশেষ অঞ্চলে খুন-জখমের ঘটনার অধিকাংশই ঘটেছিল 
পূর্ণিমার রাতে । খুন-জখমের কথা বাদ দিলেও, বেশ কিছু 
মানসিক রোগের ক্ষেত্রে যে চাদের একটা বড়সড় ভূমিকা 
থাকে, এমন একটা ধারণাকেও একেবারে বাদ দেওয়া যায় 
না। মানসিক রোগীদের 'লুনাটিক' বা “ল্জাহত' বলার 
রেওয়াজ এখনও রয়েছে। এই বিষয়টি নিয়ে বৈজ্ঞানিক 
অনুসপ্ধান চালাতে গিয়ে ইলিনয় বিশ্ববিদ্যালয়ের র্যাল্ফ্‌ 
মরিস দেখেছেন, পূর্ণিমার পূর্ণ ঠাদ মানুষ ও অন্যান্য 
প্রাণীদের রক্তচাপ ও হৃদ্স্পন্দনের গতি বাড়াতে সক্রিয় 
ভূমিকা নেয়। পূর্ণিমার রাত্রে শরীরের মেটাবলিজম্‌ বা 
বিপাক ক্রিয়ার হার যেমন বাড়ে তেমনি রক্তক্ষরণ এবং 
এপিলেপটিক-1ফট-এর ঘটনাও বেশি ক'রে ঘটতে দেখা! 
যায়। হাল আমলের গবেষণায় জানা গেছে, আমাদের 
বিপাক ক্রিয়া নাকি চান্দ্র -মাসিক চক্রে আবর্তিত হয়। অর্থাৎ 
পূর্ণিমার সময়ে যে বিপাক ক্রিয়া সবচেয়ে বেশি জোরদার, 
অমাবস্যার সময়ে তা কমতে কমতে দুর্বলতম অবস্থায় এসে 
ঠেকে। বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস, প্রাণীদের বিপাক ক্রিয়ার সঙ্গে 
পৃথিবীর ভূ-টৌম্বক ক্ষেত্রের হয়তো একটা সরাসরি সম্পর্ক 
রয়েছে। 

দেখা যাচ্ছে, পৃথিবীর ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিবর্তন 
ঘটলে তার প্রভাব পড়ে আমাদের শরীর-মনে। আবার ভূ- 
চৌন্বক ক্ষেত্রের এই পরিবর্তন যেমন ঠাদের কলার হাস- 
বৃদ্ধির সঙ্গে সম্পর্ক যুক্ত, তেমনি সৌরকলঙ্কের তারতমাও 
পৃথিবীর ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের হেরফের ঘটায়। যে-বছর 
সৌরকলক্কের সংখ্যা সবচেয়ে বেশি হয়, অর্থাৎ যে-বছর সূর্য 
অন্য বছরের তুলনায় বেশি মাত্রায় সক্রিয় থাকে, সে বছর 
নাকি মানুষের হাদ্‌স্পন্দনের হার বাড়ে, ফলে হাৎপিণড 
খানিকটা কমজোরি হ'য়ে পড়ে । আবার ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের 
পরিবর্তন ঘটলে তার ছাপ পড়ে কিছু অস্তঃক্ষরা গ্রন্থি এবং 
মস্তিষ্কের বিশেষ কিছু জায়গায়। এতে আমাদের শারীরিক 
ক্রিয়াকলাপের হেরফের ঘটে। সম্ভবত স্মৃতিশক্তিও ঠিকমত 
কাজ করে না। এর ফলে মনের মধ্যে উত্তট-অবাস্তব সব 
চিন্তা-ভাবনা আর মানসিক অস্থিরতা দেখা দেওয়াটা মোটেই 
বিচিত্র নয়। 


অতিরিক্ত কল্পনা কি মানসিক বিপত্তি ঘটায়? 


কেউ খুব বাস্তববাদী। কেউ আবার কিছুটা কল্পনা প্রবণ। 
কেউ আবার লাগাম ছাড়া কল্সনায় উড়ে যেতে ভালবাসে। 
অতিরিক্ত কল্পনা কি মনের কোনো বিপত্তি ঘটাতে পারে? 

অলীক কল্পনা বা দিবাস্বপ্র অবশ্যই মানসিক স্বাস্থ্যের 
পক্ষে ভাল নয়। এগুলি নিন্দ্রিয় বলে ফাঁরা ছেঁড়া কাথায় 
শুয়ে লাখ টাকার স্বপ্ন দেখেন, তারা ক্রমেই যে বাস্তব-বিমুখ 
হয়ে পড়বেন তাতে আর সন্দেহ কি! শিশুদের কল্পনাবিলাস 
বা ফ্যান্টাসির কথাও এ-প্রসঙ্গে এসে পড়ে। ছোট 
ছেলেমেয়েরা বারান্দার রেলিওগুলোকে মানুষ কল্পনা ক'রে 
ঝগড়া করে, লাঠির বাড়ি মারে। ছোট মেয়েরা পুতুলকে 
নিজের ছেলেমেয়ে ভেবে জামা-কাপড় পরায়, খাওয়ায়, 
শোওয়ায়। এ-সবই নিক্কিয় কল্পনা, বাস্তবতার সঙ্গে সম্পর্ক 
নেই। 

বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে আমাদের অভিজ্ঞতা যত বাড়ে 
আমাদের কল্মনা ততই তার নিক্রিয়তা ঝেড়ে ফেলে 
অভিজ্ঞতা-নির্ভর হয়ে ওঠে। যা কখনো দেখিনি বা শুনিনি 
তা আর আমাদের কল্পনায় আসে না। কল্পনার সঙ্গে স্মৃতির 
একটা সরাসরি সম্পর্ক আছে। যাদের স্মৃতি দুর্বল, তাদের 
কল্সনাতেও নানা অসঙ্গতি থেকে যায়। ধরা যাক, 






পক্ষিরাজের বর্ণনা শোনার পর কেউ যদি তা ঠিক ঠিক মনে 
করতে না পারে তবে পক্ষিরাজের কল্পনায় সে ঘোড়ার 
বদলে একটা বড়সড় পাখির কথাই হয়তো ভেবে বসবে। 

অনেক সময় আমরা বিশেষ মানসিক উদ্দেশ্য সিদ্ধির 
জন্য নানা ধরনের কল্পনার আশ্রয় নিয়ে থাকি। যেমন 
কোনো বিষয়ে জ্ঞানলাভের জনো আমরা কখনও কখনও 
কল্পনার আশ্রয় নিই। মাধ্যাকর্ষণ শক্তির ব্যাপারটা বুঝতে 
গিয়ে আমরা কল্পনা করি, গাছ থেকে একটা ফল যেন টুপ 
ক'রে মাটিতে পড়ছে। আবার কবি বা শিল্পীরা কল্পনার 
আশ্রয় নিয়ে শিল্প-সাহিত্য সৃষ্টি করেন এবং সেগুলি বুঝতে 
গিয়ে আমাদের সময়ে সময়ে কল্পনার পাখা মেলতে হয়। 
কিন্তু বিজ্ঞানী বা প্রযুক্তিবিদরা কোনো যন্ত্র বা ওষুধ-পত্রের 
মত নতুন কিছু উদ্ভাবনের সময়ে কী করেন? তারা মনে 


৫৩৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মনে তার একটা ছক ঠিক ক'রে নেন। এটাও তো কল্পনা । 
তবে হী, এ কল্পনা হঠাৎ ক'রে মাথায় আসে না, এর পিছনে 
থাকে কতকগুলো বাস্তব অভিজ্ঞতা ও বিশ্বাস। 

মনোবিজ্ঞানীদের মতে, মানসিক উদ্দেশা সিদ্ধির জন্য 
নানা ধরনের কার্যকরী কল্পনার আশ্রয় নেওয়াটা অবশ্যই 
দরকারী। কিন্তু অবাস্তব কল্পনা মানুষের জীবনের উন্নতির 
পথে বাধা হ'য়ে দাঁড়ায়। 


মানুষের চোখে-মুখে কি চিস্তীর ছাপ পড়ে? 


মানুষের চোখ-মুখ কি মানুষের মনের প্রতিচ্ছবি? 

অনেক সময়েই মানুষের চোখ দেখে বলে দেওয়া যায়, 
সে নিবিষ্ট মনে কোনো কিছু চিন্তা করছে কিনা। কিছুদিন 
আগে এব্যাপারে কিছু লোকের উপর একটা পরীক্ষা 
চালানো হয়েছিল। যাদের উপর পরীক্ষা চলে, তাদের 
প্রত্যেককে একটা ঘরে বসিয়ে কতকগুলি আলোকচিত্র 
দেখানো হয়। প্রোজেকটারের সাহায্যে দেওয়ালের পর্দায় 
যখন একটার পর একটা ছবি ফেলা হচ্ছিল, তখন মুঠি 
ক্যামেরার সাহাযো দর্শকদের অজান্তেই তাদের চোখের 
মণির নড়াচড়ার ছবি অন্ধকারের মধোই তুলে নেওয়া 
হয়েছিল। অন্ধকারে ছবি তোলার জন্য ইনফ্রা রেড রে বা 
অবলোহিত রশ্মির সাহায্য নেওয়া হয়। পরে দেখা গেল, 
বিশেষ বিশেষ ছবি পর্দায় দেখানোর সঙ্গে সঙ্গে দর্শকদের 
তারারন্ধ্ধের আকার-আকৃতিও পালটেছে। আর বাচ্চাদের 
ছবি দেখানোর সময়ে মহিলা দর্শকদের চোখের মণি আকারে 
সবচেয়ে বড় হয়েছে। 

দ্বিতীয় আর একটি পরীক্ষায় কিছু লোককে কয়েকটি 
বুদ্ধির অঙ্কের সমাধান করতে বলা হয়। নজরে এল, অস্কটা 
যেই দেওয়া হচ্ছে, লোকাদের চোখের মণিও অমনি বড় হতে 
শুরু করছে। আর যতই তারা অঙ্ক নিয়ে চিস্তা করছে, তার 
সমাধানের পথে এগোচ্ছে, তাদের চোখের মণির আকার 
ততই বেড়ে চলেছে। মনের কথাটা চোখের মধ্যে দিয়ে সব 
সময়ে টের পাওয়া না গেলেও কোনো পড়ুয়ার মন 
টেবিলের উপর খোলা বইয়ের পাতায়, নাকি অন্য 
কোথাও-_সেটা তার চোখের মণির আকার-আকৃতি আর 
নড়াচড়ার ধরন দেখে বলে দেওয়া মোটেই অসম্ভব নয়। 


গভীরভাবে চিন্তার সময়ে অনেকে হাটু বা পা দোলায় 
কেন? 


যখন আমরা গভীরভাবে কোনো চিত্তা করি, বিশেষ 
ক'রে কম সময়ের মধ্ো অনেকগুলি কাজ করার চিস্তা যদি 
মাথায় থাকে, তবে একটু লক্ষা করলেই দেখা যাবে, আমরা 
নিজেদের অজান্তেই হাঁটু বা পা দোলাচ্ছি। 

এর কারণ কি? এটাকে তাড়াতাড়ি কিছু করার বা 
এগিয়ে চলার প্রতীক হিসেবে ধরা যেতে পারে। 
মনোবিজ্ঞানীদের মঙে-- ছোটবেলার ছটফটে ভাবটাই, 
যেমন বেঞ্চির উপর বসে পা দোলানো কিংবা নকল ঘোড়ায় 
চড়ার আভ্সটা আবার গভীর চি্ডার সময়ে আমাদের 
আচরণে ফিরে আসে। 

শারীরবিজ্ঞানীদের মতে--চিস্তার সময়ে হীটু বা পা 
দোলানো এক ধরনের প্রতিবর্তী প্রিয়-_এটার সঙ্গে ছোট 
(হেলেমেয়েদের বিনা কারণে পা বা হাটু দোলানোর তুলনা 
১ বয়স্ক মানুষ স্বাভাবিক অবস্থায় এমনটা করেন না, 
কারণ আমাদের গুরু মস্তিষ্* এতে বাধা দেয়। 

গুরু মস্তিষ্ক কাকে বলে? 

মস্তিষ্কের অনেকগুলি ভাগ আছে। গুরু মস্তিষ্ক 
(0৮০019] ০0116) মস্তিষ্কের উচ্চতম কেন্দ্র শরীরের 
সমস্ত কার্যকলাপ শিয়ন্ত্রণ করে স্নাুতন্ত্র। ন্লাুতন্ত্রের উচ্চতম 
কেন্দ্র গুরু মস্তিষ্ন স্নায়ুতন্ত্রের এবং সারা শরীরের কাজকর্ম 
নিয়ন্ত্রণ করে। গভীরভাবে চি্তার সময়ে গুরু মস্তিষ্ক ব্যস্ত 
থাকে বলে হাঁটু বা পা দোলানোর ৰাপারটায় তার কোনো 
বাধা থাকে না। গুরু মস্তিষ্কের অজান্তেই যেন ব্যাপারটা 
ঘটে যায়। ূ ্‌ 


মানসিক রোগ বলতে কি বোঝায়? 


মানসিক রোগ কথাটা কখনও কখনও শুনি এবং বলেও 
থাকি। কিন্তু মানসিক রোগ কাকে বলে? 

মানসিক রোগ বলতে সেই সব অসুখ-বিসুখকেই বোঝায় 
যার ফলে রোগীর চিত্তা-ভাবনা, আচার-আচরণে অসঙ্গতি 
দেখা দেয়। স্বাভাবিক মানুষের তুলনায় মানসিক রোগীদের 
আবেগ-অনুভূতির প্রকাশও হয় ভিন্নতর। মানসিক রোগকে 
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সাধারণত দু'ভাগে ভাগ করা হয়ে থাকে। এক ভাগে পড়ে 
সেই সব খুঁটিনাটি অসুখ-বিসুখ যার স্থায়িত্ব সাময়িক যেমন 
বেশি মাত্রায় উৎকণ্ঠা, ক্রমাগত হাত ধোওয়া বা জামা-কাপড় 
কাচার বাতিক কিংবা কোনো কিছুতে অহেতুক ভয়। 
ইংরেজিতে এসবকে বলে নিউরোসিস (ি৩৪19515)। 
মানসিক রোগের দ্বিতীয় ধরন সাইকোসিস (7১5১০10515)। 
এই ধরনের অসুখ-বিসুখ রোগীর ব্যক্তিসত্তার মূল ধরে টান 
দেয়। এমনই একটা অসুখ হল “ক্কিংসোফ্রেনিয়া'_-ভয় বা 
বৈচিত্র্যের দিক থেকে এর জুড়ি মেলা ভার। ইউরোপ- 
আমেরিকায় প্রতি হাজার জনের মধো এক থেকে তিনজন 
আজ এ-রোগে ভুগছেন। মনোবিজ্ঞানীদের মতে, উন্নত 
দেশগুলির তুলনায় অর্থনৈতিক দিক থেকে পিছিয়ে পড়া 
দেশগুলিতে এ-রোগের প্রকোপ অনেক বেশি। বস্তৃত 
মানসিক রোগের চিকিৎসার জনো যাঁরা হাসপাতালে 
আসেন তাদের অধিকাংশই এ-রোগের শিকার । বিশেষ কিছু 
উপসর্গ থেকে এই মারাত্মক মানসিক রোগটিকে চিনে 
নেওয়া যায়। প্রথমত ক্কিৎসোফ্রেনিয়া রোগীদের কাছে 
আশপাশের কোনো কিছুই ভাল লাগে না। রোগী ক্রমশ 
বাস্তব পরিবেশ থেকে নিজেকে গুটিয়ে নেয় এবং 
আশেপাশের সব কিছু থেকে সে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ে। 
এ-বোগটার দ্বিতীয় উপসর্গ হল, চিন্তার ক্ষেত্রে অসঙ্গতি বা 
এলোমেলোভাব। যে কোনো একটা নির্দিষ্ট বিষয় নিয়ে এই 
ধরনের রোগীরা চিস্তা করতে পারে না। ফ্কিংসোফ্রেনিয়ায় 
রোগীদের আবেগ-অনুভূতিগুলিও ভোতা হয়ে যায়। নিজের 
বাড়িতে কিংবা বন্ধুবাদ্ধবের মধ্যে কারোর বড়সড় 
দুর্ঘটনার খবর এদের মনে দুঃখের অনুভূতি জাগায় না। 
ফলে দুঃখের সময়ে এরা হয়তো হাসতে পারে, কিংবা 
উল্টোটাও হয়। 

বসে থাকা, দাড়ানো, চলা-ফেরার ভঙ্গি থেকেও 
ক্কিংসোফ্রেনিয়া রোগীদের চিনে নেওয়া যায়। যে কোনো 
ব্যাপারেই এদের মধ্যে উদ্যমের একটা প্রচণ্ড অভাব 
থাকে। সময়ে সময়ে এরা একই কথা অর্থহীনভাবে বারবার 
বলে, একই কাজ বারবার ক'রে যায়। স্কিংসোফ্রেনিয়া 
রোগাক্রান্ত মানুষদের অধিকাংশই কোনো না কোনো ত্রাস্ত 
ধারণার শিকার হয়ে পড়ে। দেখা বা শোনার ভুলও এদের 
হামেশাই হয়। তবে তার চেয়েও বড় কথা বাস্তবে অস্তিত্ব 
নেই এমন সব অলীক দৃশ্য বা গল্প এদের মন জুড়ে থাকে। 


স্কিংসোফেনিয়া রোগাক্রাস্তুরা অনেক সময়ে ভাবে, তাকে 
নিয়ে অন্যেরা বুঝি আলোচনা করছে, তার মনের কথা যেন 
অন্য লোকে টের পাচ্ছে, তার শত্ররা তাকে দিয়ে খারাপ 
কাজ করাচ্ছে । অথবা সে যেন একটা কোনো বিরাট কাজ 
ক'রে ফেলছে। 


মানসিক রোগ কি বংশগত ? 


মানসিক সব রোগই কি এক পরুধ থেকে আর এক 
পুকষে যায়? 

মানসিক রোগ জন্মগত, নাকি এর জনা রোগীর 
পরিবেশই দায়ী তা নিয়ে মতবিরোধ আছে বিশেষজ্ঞদের 
মধ্যে। সত্তরের দশকের গোড়ায় আমেরিকায় এক সমীক্ষা 
চালিয়ে দেখা গেছে, স্বামী বা স্ত্রী--এদের যে কোনো একজন 
স্ষিংসোফ্রেনিয়া জাতীয় মানসিক রোগে আক্রান্ত হলে 
শতকরা 45টি ক্ষেত্রে তাদের শিশুরাও কোনো না কোনো 
সময়ে এ-রোগের শিকার হয়! এ ছাড়া এই ধরনের 





রোগীদের ভাই-বোন, বিশেষ ক*রে যমজ ভাই-বোনদের 
মধোও, এ-অসুখ হবার সম্ভাবনা থাকে বেশি। এ-সবের 
ফলে অনেকেরই বিশ্বাস, এধরনের মানসিক রোগ 
বংশগত । তবে সবাই এ-মতটা মানেন না। তাদের বস্তব্য, 
'বেরিবেরি' রোগ যা ভিটামিনের অভাবের জন্য হয়ে থাকে, 
তা বিশেষ বিশেষ পরিবারে বংশ পরম্পরায় চলে এলেও 
এটা যে জিন-ঘটিত রোগ নয়, তার নিশ্চিত প্রমাণ মিলেছে। 
আসলে, বিশেষ কোনো পরিবেশ বা বিশেষ কিছু খাওয়া না 
খাওয়ার অভ্যেসটা চলে আসে বংশ পরম্পরায় । সে-ক্ষেত্রে 
কয়েক পুরুষ ধরে কোনো পরিবারের মানুষদের মধ্যে 
ভিটামিনের অভাব থেকে যেতেই পারে। ক্কিংসোফ্রেনিয়ার 
ক্ষেত্রেও বংশগতির বদলে বিশেষ ধরনের পারিবারিক 
আবহাওয়াই যে এ-রোগ ডেকে আনে না তাই বা কে বলতে 
পারে? তা ছাড়া গত তিন-চাব দশকের হিসেবে দেখা 
গেছে, যে কোনো দেশের জনসংখ্যার সাপেক্ষে সেখানকার 
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স্কিংসোফ্রেনিয়া রোগীর সংখ্যা মোটামুটি স্থির-_গড়ে প্রতি 
হাজার জনে একজন। অসুখটা পুরোপুরি বংশগত হলে 
এটা কখনোই সম্ভব হত না। ঠিক তেমনই আমাদের 
শরীরের মধ্যে বিশেষ ধরনের জৈব-রাসায়নিক পরিবর্তন 
ংবা বিশেষ কিছু গ্রছ্ি থেকে হরমোন নিঃসরণের হার 
বাড়া-কমার ফলে এ-রোগ হয় কিনা সে ব্যাপারেও 
বিজ্ঞানীরা এখনও কোনো স্থির সিদ্ধান্তে আসতে পারেন নি। 
“নিউরোসিস' বলে চিহিতত মানসিক রোগ-_যেমন, 
অহেতুক ভয় বা ফোবিয়া, মানসিক উৎকষ্া, বিশেষ কোনো 
জিনিস বারবার করার বাতিক, পরিভাষায় যার নাম 
'অবসেসিভ কম্পালসিভ নিউরোসিস'-_এ-সবের ক্ষেত্রে 
বংশগতির কোনো ভূমিকাই অবশ্য নেই। এ-সব রোগের 
জন্যে রোগীর পারিপার্থিক পরিবেশ এবং আশৈশব শিক্ষা 
ও নানা ধরনের অভ্যেসই দায়ী। 


ছোটবেলার পরিবেশই কি মানসিক রোগের জন্য দায়ী? 


ছোটবেলাকার পরিবেশ মানসিক রোগের কতটা কারণ 
হয়ে দাড়ায়? 

মনোবিজ্ঞানীদের ধারণা--প্রায় যাবতীয় মানসিক 
রোগের পিছনেই রোগীর ছোটবেলাকার পারিবারিক 
পরিবেশ এবং নানা বিষয়ে বিরূপ অভিজ্ঞতার একটা 
বড়সড় ভূমিকা থাকে । 1956 সালে জনৈক মনোবিজ্ঞানী 
568 জন মানসিক রোগীর বিষয়ে খোঁজ-খবর নিয়ে 
দেখেছিলেন, এদের মধ্যে শতকরা 41 জনই পনেরো বছর 
বয়স হবার আগেই বাবা অথবা মা-কে হারিয়েছিলেন-_তা 
সে যে কোনো কারণেই হোক। 

ছোটবেলায় বাবা-মা-ঠাকুমা বা পরিবারের অন্য কারো 
কাছ থেকে মাত্রাতিরিক্ত আদর পাওয়ার ফলে পরবর্তীকালে 
মানসিক রোগ দেখা দিতে পারে। অর্থাৎ ছোটবেলায় 
আদরের প্রাচুর্য অথবা স্নেহের অভাব, এ-দু'টোই শিশুকে 
বাস্তববিমুখ ক'রে তোলে এবং এই বাস্তববিমুখতা যে 
শিশুটির মানসিক দিক থেকে সুস্থভাবে বেড়ে ওঠার পক্ষে 
অন্তরায় হয়ে দাড়ায়, সে বিষয়ে মনোবিজ্ঞানীরা একমত। 
আবার একই বিষয়ে বাবা-মার আচরণ যদি পরস্পর 
বিরোধী হয়, তবে তাও শিশুর মনে বিরূপ প্রতিক্রিয়া 
ঘটায়। এই বিরুপ প্রতিক্রিয়াই শিশুটির পরবর্তী জীবনে 


মানসিক অস্থিরতার কারণ হয়ে দাড়াতে পারে । যেমন, বাবা 
হয়তো তার শিশুসস্তানকে কোনো কাজ করতে বললেন, 
কিন্ত মা বললেন তার ঠিক উল্টোটা-_এতে শিশুটি 


মনে মনে শিশু হয়ে যাওয়াটাও কি 
মানসিক রোগী? 


স্বভাবতই মানসিক দ্বন্দের শিকার হয়ে পড়বে। এই ছন্দের 
মধ্যেই পরবর্তী জীবনে মানসিক অস্থিরতার বীজ লুকিয়ে 
থাকে। 

মানসিক রোগের পিছনে হতাশারও একটা দিক আছে। 
ধরা যাক, কোনো মানুষের ছোটবেলাটা কেটেছে প্রচুর 
আদর-যত্ব ভালবাসার মধ্যে, সবাই শিশুটির প্রশংসায় 
পঞ্চমুখ । সুতরাং শিশুটির স্থির বিশ্বাস, সে সত্যিই খুব ভাল । 
এইভাবে এক সময়ে সে কৈশোর-যৌবনে পৌছোয়, বৃহত্তর 
জগতের লোকজনের সঙ্গে তাকে মিশতে হয় এবং 
ঘটনাচক্রে তাদের কাছ থেকে আর তেমন কোনো স্বীকৃতি 
তো পায়ই না, উল্টে হয়তো বড় রকমের আঘাতই আসে। 
ঘটনাটা ক্রমাগত ঘটতে থাকলে এমনু.একটা সময় দেখা 
দিতে পারে যখন সেই কিশোর বা যুবকটি বাস্তব জগতের 
আর পাঁচজনের কাছ থেকে নিজেকে গুটিয়ে নিয়ে 
ছোটবেলার সুখকর স্মৃতিগুলির মধ্যে আশ্রয় নিতে চাইবে। 
মনে মনে আবার শিশু বনে যাওয়া এবং শৈশবের 
দিনগুলোর মধ্যে ডুবে থাকা-_ ইংরেজিতে যাকে বলে 
রিগ্রেসান'_ এটাও মানসিক রোগের উপসর্গ। 


হিস্টিরিয়ার রোগীরা হাত-পা ছুঁড়ে অজ্ঞান হয়ে যায় 


কেন? 


হিস্টিরিয়া রোগীরা যখন অজ্ঞান হয়, তখন দেখা যায়, 
তারা অনেক সময় হাত-পা ছোড়ে । কেন? 

হিস্টিরিয়া এক ধরনের মানসিক ব্যাধি, যাকে অনেক 
সময়েই আমরা “ভূতে ধরা” বা 'দেবতার ভর হওরা' বলে 
ভুল ক'রে থাকি। হিস্টিরিয়া অসুখের চারটি বৈশিষ্ট্য। 
প্রথমত, এতে যে সব রোগ-লক্ষণ দেখা যায় তার কোনো 
শারীরিক ভিত্তি থাকে না। ফলে এ-রোগের লক্ষণ হিসেবে 
পক্ষাঘাত থেকে শুরু ক'রে হার্টের অসুখ, ফিট বা তর্কা 


মনোবিজ্ঞান ৫৩৯ 


যাই হোক না কেন, সেটা পুরোটাই নকল-_তাকে একরকম 
অভিনয়-ই বলা চলে । তার মানে এই নয় যে, এতে রোগীর 
কোনো শারীরিক কষ্ট নেই, আসলে রোগী যে কষ্ট পায় তার 
সবটাই প্রায় তার মনগড়া । 

হিস্টিরিয়ার দ্বিতীয় বৈশিষ্ট্য হল, উপসর্গগুলি নিয়ে 
রোগীর দিক থেকে বাড়াবাড়ি। হয়তো সামান্য মাথার যন্ত্রণা 
বহুগুণ বড় ক'রে প্রচার শুরু হল রোগীর তরফে । হয়তো 
কোনো অসুখ করেছিল, ওষুধ খেয়ে তা সেরে যাওয়ার 
পরেও রোগী বলে বেড়াতে লাগলেন যে, তার অসুখ আদৌ 
সারেনি। এর মধ্যেও সেই অন্যের কাছ থেকে সহানুভূতি 
পাওয়ার আকাঙ্কষা। 

এ-রোগের তৃতীয় বৈশিষ্ট্য হল, শারীরিক বৈকল্যের 






হওয়া। যেমন কেউ ভাবতে লাগল তার একটা হাত 
অকেজো হয়ে গেছে। হাতটাকে দীর্ঘদিন ধরে নিশ্চল ক'রে 
রাখার ফলে এর পরে সত্যি সত্যিই হাতের জোর কমতে 
পারে, হাত দুর্বল হয়ে পড়তে পারে। হিস্টিরিয়ার আর 
একটা বৈশিষ্ট্য হল, এতে সময়ে সময়ে সাংঘাতিক সব 
মানসিক অসুস্থতার লক্ষণ দেখা দিতে পারে । যেমন কেউ 
যেন সত্যি সত্যি ভগবানের কাছ থেকে স্বপ্লাদেশ পেয়েছেন 
এবং “ভরে'র সময়ে তা লোকদের জানিয়ে দিচ্ছেন! 

হিস্টিরিয়ার রোগীরা যে অনেক সময়ে হাত-পা ছুঁড়ে 
ফিট বা অজ্ঞান হয়ে যান, সেটা প্রায়শই অভিনয় ছাড়া আর 
কিছুই নয়। যেহেতু অন্যের মনোযোগ আকর্ষণ করাই এ- 
হবার আগে হাত-পা ছুঁড়ে থাকে। তা ছাড়া অন্যের 
সহানুভূতিটাও বেশি ক'রে পাওয়া যায়। মৃগী রোগীদের 
অসুখটা স্নায়বিক। সেই কারণেই মৃগী রোগীরা অজ্ঞান 
হওয়ার আগে মোটেই হাত-পা ছোড়ে না। বরং অনেক 
সময়ে তারা সকলের অলক্ষ্যেই রান্নাঘরে বা বাথরুমে 
অজ্ঞান হয়ে পড়ে। লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, আশেপাশে 
মানুষজনের উপস্থিতি ছাড়া হিস্টিরিয়ার রোগীরা কখনোই 
অজ্ঞান হয়ে পড়ে না। 


অতিরিক্ত শোকে কি লোকে মানসিক ভারসাম্য হারায়? 


নিকটজন মারা গেছে শুনে কেউ মানসিক ভারসাম্য 
হারিয়েছে কিংবা প্রকৃতির রোষে নিরাশ্রয় হয়ে মানুষ 
উন্মত্তের মত আচরণ করতে শুরু করেছে, এমন ঘটনার 
কথা আমরা কে না শুনেছি? যুদ্ধক্ষেত্রে ধবংসলীলা দেখে 
কত তরুণ জওয়ান নিশ্চল পাথরের মত হয়ে যায়। যুদ্ধাক্ষেত্র 
থেকে সরিয়ে আনার পরেও তারা বনু দিন হতাশা আর 
আতঙ্কে দিন কাটায়। তবে আশার কথা, পরিস্থিতি-জনিত 
কারণে মানসিক ভারসাম্য নষ্ট হলেও তা একান্ত সাময়িক। 
সময়ের সঙ্গে সঙ্গে এই ভারসাম্য আবার ফিরে আসে। 
কারোর ক্ষেত্রে এটা ঘটে তাড়াতাড়ি, কারোর ক্ষেত্রে বা 
একটু দেরিতে। 

সাধারণত শোকের ঘটনাটি ঘটার পরে সেই ঘটনার 
কথা শুনে আমাদের ব্যক্তিসত্তায় যে ধাক্কা লাগে তার 
প্রাথমিক প্রতিক্রিয়ায় আমরা স্তব্ধ হয়ে যাই। এই অবস্থাকে 
অনেক সময় বলা হয়, 'শোকে পাথর হয়ে যাওয়া।' 
শোকস্তব্ধতা যত দীর্ঘস্থায়ী হয়, শোকার্ত মানুষটির স্বাভাবিক 
অবস্থায় ফিরে আসতে ততই বেশি সময় লাগে! স্তব্ধতার 
পরেই আসে হতাশার পর্ব। শোকপ্রস্ত মানুষটি এই পর্বেই 
নিজের ক্ষতি সম্পর্কে সম্যক ধারণাটা করতে পারে এবং 
ক্ষতির কারণগুলিকে বোঝবার চেষ্টা করে। পাশাপাশি 





নৈরাশ্য আর ক্ষতির উপলব্ধি মানুষটিকে নতুন করে উদ্যমী 
হতে বাধা দেয়। এটাই হল যথার্থ শোকের পর্ব । এরপর 
তৃতীয় এবং শেষ পর্যায়ে মানুষ শোক কাটিয়ে উঠে স্বাভাবিক 
জীবনে ফিরে আসার চেষ্টায় নামে। এই সময়টায় বন্ধু- 
বান্ধব, আত্ত্ীয-পরিজনের কাছ থেকে মানসিক সমর্থন তার 
একাস্ত প্রয়োজন। যারা শোকে মানসিক ভারসাম্য হারায়, 
তারা আসলে বাস্তব অবস্থার মুখোমুখি দাড়াতে ভয় পায়। 
এদের মধ্যে আবার আশার আলো জাগিয়ে তুলতে পারলে 
এরা মানসিক ভারসাম্য ফিরে পায়। 


৫৪০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


মানসিক রোগ কি সারে? 


মানসিক রোগ সারে কি সারে না, এ-নিয়ে সাধারণ 
মানুষের মনে একটা সংশয় আছে। কিন্তু মানসিক রোগের 
সূত্রপাত কোথা থেকে তা জানতে পারলে মানসিক রোগ 
সারানো মোটেই কষ্টকর নয়। যেমন, মানসিক রোগী যদি 
নিজেকে বিরাট কেউকেটা বলে মনে করে এবং তার সঙ্গে 
কথা বলে কোনো মনোবিজ্ঞানী যদি বোঝেন যে, রোগী তার 
অতীত জীবনের ব্যর্থটাকে ঢাকতেই এমনটা করছে, সে- 
ক্ষেত্রে তার ভুল শুধরে দেওয়ার কাজটা বর্তায় 
মনোবিজ্ঞানীর উপরে । উদাহরণ হিসেবে এক রোগীর কথা 
বলা যায়। সেই রোগী মনে করে, সে বিরাট বিদ্বান, পৃথিবীর 
সব বিশ্ববিদ্যালয় তাকে সর্বোচ্চ ডিগরি দিয়েছে। এ-ক্ষেত্রে 
রোগী, তার পরিবারের লোকজন, বন্ধুবান্ধবের সঙ্গে কথা 
বলে হয়তো জানা গেল, রোগীর এক সময়ে খুব আশা 


'সর্পগন্ধী” কি মানসিক রোগ নিরাময় 
ওষুধ তৈরির গাছ? 


ছিল, সে বিরাট পণ্ডিত হবে, অনেক অর্থ উপার্জন করবে। 
ঘটনাচক্রে ছেলেটি হয়তো কলেজের গণ্ডীও ডিঙোতে 
পারেনি এবং নিজের ব্যর্থতার হতাশা থেকে মুক্তি পেতেই 
উত্তুট সব কল্পনার আশ্রয় নিয়েছে। এ-ক্ষেত্রে তাকে ঠিকমত 
বুঝিয়ে বাস্তব পরিস্থিতির মুখোমুখি দাড় করিয়ে দিতে 
পারলে তার উপসর্গগুলির নিরাময় হতে পারে। 
মনোবিজ্ঞানীদের একদল অবশ্য মানসিক রোগের সূত্র 
খুঁজে বের করার বদলে মানসিক রোগীদের মধ্যে স্বাভাবিক 
ওঁদের মতে, ভুল অভ্যেসের ফলে মানুষের মধ্যে যে বাতিক 
বা আতঙ্ক বাসা বাধে তাকে সঠিক অভ্যেসের মধ্যে ফিরিয়ে 


আনতে পারলেই তার আর কোনো উপসর্গ থাকে না। যে 
লোকটার হাত ধোওয়ার বাতিক আছে, কল খোলার সঙ্গে 
সঙ্গে বিশেষ ব্যবস্থায় তার হাতে বৈদ্যুতিক শক দিয়ে বার 
বার হাত ধোওয়ার প্রবণতা থেকে তাকে মুক্ত করার চেষ্টা 
করেন মনোবিজ্ঞানীদের ওই বিশেষ দল। 

ওষুধের সাহায্যে মানসিক রোগের চিকিৎসাও বহুদিন 
থেকে প্রচলিত। মানসিক রোগের চিকিৎসার জন্য আমাদের 
দেশেরই “সর্পগন্ধা” গাছ থেকে 'রেসারপিন' নামে ওষুধ 
তৈরি হয়েছিল এখন থেকে প্রায় চার দশক আগে। 
স্কিংসোফ্রেনিয়ার মত মারাত্মক রোগেও বেশ সুফল 
মিলেছিল এতে । পরবর্তী কালে “ক্লোরপ্রোমাজাইন' এবং 
অন্যান্য সব ওষুধ আবিষ্কৃত হয়েছে যা মানসিক রোগের 
উপশমে অনেক বেশি কার্যকরী বলে প্রমাণিত হয়েছে। এ- 
কারণেই মানসিক রোগীদের এখন আর দিনের পর দিন 
হাসপাতালে পড়ে থাকতে হয় না। 

শারীরবিজ্ঞানীদের কেউ কেউ বলেন, মানসিক রোগ 
হয়ে থাকে । দেখা গেছে, “ক্কিসোফ্রেনিয়া" রোগে ব্যবহৃত 
'ক্লোরপ্রোমাজাইন' জাতীয় ওষুধের এরুটা বিশেষ ক্ষমতা 
আছে যার দরুন তারা আমাদের মস্তিষ্কের মধ্যেকার 
“ডোপামাইন' নামে একটা বিশেষ রাসায়নিকের কাজকে 
বাধা দিতে পারে। এ থেকে বিজ্ঞানীদের ধারণা হয়েছে 
যখনই কোনো মানুষের মস্তিষ্কে 'ডোপামাইন' বেশি মাত্রায় 
সক্রিয় হয়ে ওঠে, তখনই মানুষটি স্কিংসোফরনিয়ায় আক্রান্ত 
হয়। পরে দেখা গেছে, “ডোপামাইন' বেশি মাত্রায় সক্রিয় 
হয়ে উঠলে শরীরের মধ্যে 'প্রোলাকটিন' নামে এক ধরনের 
হরমোনের নিঃসরণ কমে যায়। এ থেকে বিশেষজ্ঞদের 
বিশ্বাস, অদূর ভবিষ্যতে বাইরে থেকে শরীরে হরমোন 
প্রয়োগ ক'রে মানসিক রোগীদের অল্প সময়ের মধ্যেই সুস্থ 
ক'রে তোলাটা হয়তো সম্ভব হবে। 
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বিজি জর আদ বহে সে পর পর বিবৃত 
কিন্তু সেই সঙ্গে অন্দর মহলের হেঁসেল খানার ভিতরেও যে 
টি তার অনুপ্রবেশ ঘটেছে, সে কথা সব সময়ে আমাদের মনে থাকে 
প্রি না। আজ বহিজগিতের মত আমাদের ঘরোয়া জীবনের পরিমগুলে 
প্জ বিজ্ঞানের যে প্রয়োগ নিত্য নজরে আসে, তা আমাদের ভাবাতে 
রী শুরু করেছে। ছোট-বড় সকলের জীবনেই এমন প্রম্ম অনেক সময়েই 
রি উকি দেয় এবং দৈনন্দিন জীবনে এইদিকেই এখন আমাদের আগ্রহ 
ল্পী ও কৌতৃহল বেশি। স্বাভাবিকভাবে বিজ্ঞানের সমস্ত পরিমগ্ডলেই 


এমন প্রশ্ন ছড়িয়ে আছে। সেই সব প্রশ্ন থেকে সংগ্রহ করা কিছু প্রশ্ন 
নিয়েই এই “বিচিত্র প্রশ্মমালা' বিভাগটি। 


বিচিত্র প্রশ্নমালা ?৪৩ 





লুচি ফোলে কেন? 


ফুলকো লুচি কথাটা খুবই চালু। লুচির লেচি ভাল ক'রে 
বেলে গরম ঘিয়ে ঠিকমত ছাড়লে তা ফুলে যায় কেন? 

লুচি ফুলে যাওয়ার কী কারণ থাকতে পারে? 

লুচি গরম ঘিয়ে ছাড়া হলে কী হয়? 

যেই লুচি গরম ঘিয়ে ছাড়া হয়, অমনি লুচির দু'টো পিঠ 
আগে গরম ঘিয়ের ছোঁয়া পায়। কিন্তু ভিতরটা নয়। বাইরের 
দু'টো তলে যে-জল থাকে তা জলীয় বাম্প হয়ে উবে যায়। 
ফলে দুটো তল তখন জলশুন্য। আর তেলে দু'টো পিঠ 
ঢাকা। তাই দু'টো বাইরের তলের অতি সুন্ষ্ন যে ছিদ্রপথে 
জলীয় বাষ্প বেরিয়ে আসতে পারতো, তাও বন্ধ। 

এখন লুচির ভিতরে যে-জল থাকে, তার কী হবে? 

কড়ায় লুচি ছাড়ার কিছু পরে সেই জল গরম হয়ে বাষ্প 
হয়। এখন জল থেকে যে বাম্প হয়, জলের থেকে তার 
আয়তন অনেক বেশি। ফলে তা লুচির দু'টো তলকে চাপ 
দেয়। সেইজন্যে লুচি ফুলে ওঠে। কিন্তু তা এত বেশি নয় 
যে, লুচির খোলকে ফুটো ক'রে বাইরে বেরিয়ে আসবে। 
তাই ফুলকো লুচি আমরা খেতে পাই। লুচি খেতে বসে 
আঙুল দিয়ে সেই লুচি ভাঙবার সময়ে বেশ বোঝা যায়, 
ভিতরে গরম বাতাস অর্থাৎ বাষ্প রয়ে গেছে। 


মরা মাছ কেন জলে ভেসে ওঠে? 


এমনিতে মাছ ভলের তলায় থাকে। তুখন তাকে দেখা 
যায় না। কিন্তু মরা মাছ কেন জলে ভেসে ওঠে? 

সাধারণভাবে মাছের শরীরে হাড় ও মাথার ঘিলু জলের 
থেকে ভারী। বাকি অংশ জলের থেকে হালকা । মাথা যার 
ভারী, তার তো জলে ডুবে যাওয়ার কথা । তাহলে সাধারণ 
অবস্থায় একটা জ্যান্ত মাছের জলের নীচেই থাকা উচিত। 

দেখা গেছে, বিশেষ কয়েকটা মাছ ছাড়া প্রত্যেকটা 
মাছের শরীরে একটা বড় বায়ু-থলি বা পটকা থাকে । এই 
পটকাই তাকে ভাসতে সাহায্য করে। জলে যদি একটা 
বাতাস-ভতি ব্লাডারের মুখ বন্ধ ক'রে ডুবিয়ে রাখার চেষ্টা 
করা হয়, তাহলে ব্লাডারটা কি জলে ডুবে যাবে না ভাসতে 
থাকবে? 

নিশ্চয়ই সে জলে ভাসবে। 

প্লাডাবের বেলাতেও যে-বকম, মাছের বেলাতেও 
অনেকটা সেই রকম। পটকায় বাতাসের পরিমাণ যখন কম 
থাকে, তখনই মাছটি ডুবতে পারে । আর ভাসবার জন্যে 
বায়ু-থলিতে তারা খানিকটা বাতাস ভর্তি করে নেয়। 
পটকার ভিতরে বাতাসকে নিয়ন্ত্রণ ক'রে মাছ তার দরকার 
মত ভাসা-ডোবা ঠিক ক'রে নেয়। 

মরবার সময়ে মাছের বায়ু-থলি বা পটকা যদি বাতাস 





৫৪৪ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


ভর্তি ব্লাডারের অবস্থায় থাকে, তাহলে মরা মাছ জলে 
ভাসবেই। কিন্তু বায়ু-থলিতে বাতাস যদি না থাকে? তখন 
মাছ থাকবে জলের তলায়। এ সময়ে মাছ যদি মরে যায় 
তো কী হবে? সেকি জলের তলাতেই থেকে যাবে? 
মাছের শরীরের বিভিন্ন জীবাণু বিক্রিয়ার ফলে 
আযমোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস তৈরি করে। এই 
গ্যাসের জন্যে মাছ হালকা হয়ে যায়। সেইজন্য মরা মাছও 
শেষ পর্যস্ত জলের তলা থেকে জলের উপরে ভেসে ওঠে। 


সুচ কেন সহজে ফুটো করে? 


একটা সুচ দিয়ে যত সহজে ফুটো করা যায়, একটা 
ভোতা পেরেক দিয়ে কি তত সহজে ফুটো করা সম্ভব? 
ভোতা পেরেক তো দূরের কথা, একটা আলপিনের মুখ 
তোতা হলে তা দিয়ে সামান্য ক'টা কাগজ গেঁথে রাখাই 
কঠিন হয়ে পড়ে। 

কেন এ রকম হয়? 

আলপিন বা পেরেকের ভোঁতা মুখ দিয়ে যেখানে ছিদ্র 
করা কঠিন, সেখানে সুচ কেন সহজে ফুটো করে? 

সরু সুচ এবং ভোঁতা পেরেক বা আলপিন- দু'টো 
ক্ষেত্রেই সমান জোর বা বল প্রয়োগ করা হচ্ছে। কিন্তু বল 





সমান হলে কী হবে, চাপ যেটা পড়ছে, সেটা সমান নয়। 
অথচ এই চাপের উপরে ছিদ্র করা সহজ কি কঠিন, তা 
নির্ভর করে। | 

যখন আমরা চাপের কথা বলি, তখন বল ছাড়াও যে 


ক্ষেত্র জুড়ে সেই বল ক্রিয়া করছে, তাকেও হিসেবের মধ্যে 
ধরতে হয়। 

যদি বলা হয়, দু'জন কাজের লোককে একশো টাকা 
ক'রেই দেওয়া হল, কিন্তু একজনকে এক মাসে, আর 
একজনকে দু-মাসে তাহলে তাদের মাইনে যেমন সমান হয় 
না, তেমনি বল প্রয়োগ সমান হলেও ক্ষেত্র বড় ছোট হলে 
চাপ আলাদা হবে। বলের সঙ্গে চাপের এমন একটা সম্পর্ক 
যে, ক্ষেত্র যত ছোট হবে চাপ তত বাড়বে । আসলে বল 
কেন্দ্রীভূত হয়ে অল্প জায়গায় চাপকে বাড়িয়ে তোলে। আর 
একই বল প্রয়োগ ক'রে ক্ষেত্র বড় হলে চাপ কমে। 

সেইজন্যে সরু সুচে চাপ বেশি পড়ে বলে ছিদ্র হবে 
সহজে। 

ধারালো ছুরিতে যে ভাল কাটে তা এই একই কারণে। 


, যত ধারালো হবে, ছুরির উপরে প্রয়োগ করা বল কাজ 


করার জন্যে তত কম জায়গা পাবে। ফলে প্রযুক্ত বল 
ছুরির ফলার ছোট ক্ষেত্রের মধ্যেই থাকবে। চাপ বাড়বে। 
সুচ যেমন সহজে ছিদ্র করে, ধারালো ছুরি তেমনি ভাল 
কাটে। 


পাইপে টানলে পানীয় উঠে আসে কেন? 


শরবতের গেলাসে বা কোল্ড ড্রিঙ্কসের বোতলে পাইপ 
ডুবিয়ে যেই না টানা, অমনি পানীয় মুখে উঠে আসে। না 
টানলে নয়, বা পাইপের সঙ্গে পানীয়ের যোগাযোগ না 
থাকলেও অসম্ভব। 

এই টানার সঙ্গে পানীয়ের মুখে উঠে আসার যে একটা 
সম্পর্ক আছে এর কারণ কি? 

তরলের মধ্যে পাইপ ডুবিয়ে টানার মুহূর্তটিতে কী হয়? 
পাইপের দু'টো প্রান্ত। তরলের মধ্যে পাইপের একটা প্রান্ত, 
অন্য প্রান্ত মুখে। টান দেওয়ার সময় পাইপের মধ্যে 
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বাতাসের চাপ বাইরের বাতাসের চাপের চেয়ে কমে যায়। 
ফলে বাতাসের চাপের একটা অসম অবস্থা তৈরি হয়। 
পাইপের বাইরে তরলের উপরে বাতাসের চাপ বেশি, 
পাইপের ভিতরে কম। ফলে বাইরের বেশি চাপের জন্যে 
পানীয় উঠে আসে পাইপ বেয়ে । আর তা পৌঁছে যায় মুখে। 


ফলে তৃষ্ণার পরিতৃপ্তি। 





রুপোর বাসন কালো হয়ে যায় কেন? 


রুপোর বাসন, রপোর গয়না চিরকাল আর রুপোর 
মতন থাকে না। সোনা যেমন সোনার মতন থাকে রুপো 
কিন্ত বরাবর রুপোর মতন নয়। 

এর কারণ কী? 

রুপোর সঙ্গে সালফার বা গন্ধকের বিভিন্ন যৌগ অত্যস্ত 
সহজভাবে খুব তাড়াতাড়ি বিক্রিয়া করে। বাতাসে সালফার 
ডাই-অক্সাইড এবং সালফারের বিভিন্ন যৌগ আছে। 
শিল্প প্রধান অঞ্চলে কয়লা, পেট্রোল, কেরোসিন, ডিজেল 
পোড়ানোর জন্যে এই যৌগের পরিমাণ অনেক বেড়ে যায়। 
তা ছাড়া বাড়ির কয়লার উনুনের ধোৌয়াতেও সামান্য 
পরিমাণে সালফার ডাই-অক্সাইড থাকতে পারে। ফলে এই 
অক্সাইড যৌগের সঙ্গে রপোর বিক্রিয়া হয় তাড়াতাড়ি। 

রুপোর সঙ্গে বাতাসের সালফার যৌগের যে বিক্রিয়া 
হয়, তাতে রুপোর উপরে সিলভার সালফাইডের কালো 
রঙের একটা পাতলা আস্তরণ পড়ে । আর এইজন্যেই রূপো 
কালো দেখায়। 


তেল আর জলে মিশ খায় না কেন? 


মনের মিল হলে দু'জনের মধ্যে বন্ধুত্ব হয়। যতই সে 
মিল বেশি হবে, ততই দু'জন অভিন্ন হয়ে উঠবে-_তখন 
তাদের বলা হয় হরিহর আত্মা! 

দুটো তরলের বেলায় সে-রকম বন্ধুত্ব হয়, বলা চলতে 
পারে। একটা তরলকে আর একটা তরলের সঙ্গে মেশানো 
হচ্ছে। এদের একটা দ্রাবক আর একটা দ্রাব। 

দ্রাবক হল সেই তরলটি, যাতে অন্য তরল মেশানো হয়, 
অন্য তরলটি দ্রাব। তেলে যদি কয়েক ফোটা জল দেওয়া 
হয়, তাহলে তেলটা দ্রাবক, জল দ্রাব। 

দ্রাবক আর দ্রাবের বন্ধুত্ব হবে কিনা অর্থাৎ মিশ খাবে 
কিনা তা বোঝবার সময়ে লক্ষ্য করতে হবে, তাদের 
আণবিক গঠন। দু”টি ছেলের বা দুটি মেয়ের বেলায় যেমন 
তাদের মনের মিলের হিসেব নেওয়া হয়, দ্রাবক আর দ্রাবের 
বেলায় তেমনি তাদের আণবিক গঠনের। 

এদের আণবিক গঠনের যখন মিল থাকে, তখন তারা 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে। ফলে দ্রাবকের মধ্যে দ্রাব 


দ্রবীভূত হয়। 


৫৪৬ 


আর আণবিক গঠনে মিল না থাকলে এরা মিশে যায় 
না। 


তেল আর জলের আণধিক গঠনের কোনো মিল নেই। 
তেলের অণু আকারে জলের অণুর চেয়ে অনেক বড়। তা 


তি 
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ছাড়া প্রতিটি (তলের অণুতে পরমাণুর সংখ্যা প্রতিটি জলের 
অণুতে পরমাণুর সংখ্যার চেয়ে অনেক বেশি। সেইজন্যে 
তেল আর জল মেশে না। অথচ আলকোহল হেথাইল) 
আর জলের আণবিক গঠনের মিল থাকায় জল মিশে যায় 
আালকোহলের সঙ্গে। দুধ আর জলও যে মেশে, তার কারণ 
তাদের আণবিক গঠন একই ধরনের। 


মানুষ কেমন ক'রে সীতার কাটে ? 


সাঁতার কাটার আগে, কোনো কিছু ডোবে বা ভাসে 
কেন, সেই কথাটা বলা যাক। যর্দি কোনো জিনিসের ওজন 
সমান আয়তন জলের ওজনের চেয়ে কম হয়, তাহলে সেই 
জিনিসটা জলে ভাসে। যদি আবার উল্টোটা হয় অর্থাৎ 
সমান আয়তন জলের ওজন জিনিসটার ওজনের চেয়ে কম 
থাকে তা হলে সেই জিনিস জলে না ভেসে ডুবে যাবে। 

এখন সমস্ত মানুষটার ব্যাপারে মানুষের দেহটাকে 
আলাদা ধরি আর মাথাটাকে আলাদা। যদি শুধু দেহের 
সমান আয়তনের জল নিয়ে ওজন করা যায়, তাহলে দেহের 
চেয়ে জলের ওজন ভারী । কিন্তু কেবল মাথার ওজনের 
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বেলায় উল্টো। সেখানে সমান আয়তন জলের ওজন 
হালকা। তাই দেহটা যেখানে ভাসতে থাকে, মাথা সেখানে 
ডুবে যায়। আমরা যে সাতার শিখি, তা মাথাটাকে ভাসিয়ে 
রাখার জন্যে। 

কিন্ত জন্ত-জানোয়ারেরা জলে এমনিই ভাসে, তাদের 
তো সাঁতার শিখতে হয় না। কেন? 


এর কারণ জস্ত-জানোয়ারের মাথার ওজন সমান 
আয়তন জলের থেকে হালকা। 


মশী কেন রাতে কামড়ায়? 


মশাকে তো দিনে তেমনভাবে দেখা যায় না। কিন্তু যেই 
দিনের আলো নিবু নিবু হয়ে আসে, অমনি পৌঁ পো ঘুরে 
বেড়ানোর শব্দ শোনা যায়; মশা কামড়াতে শুরু করে। 

মশা কেন রাতে কামড়ায়? রাতের অন্ধকারে মশা দেখে 
কেমন করে? 

মৌচাক যেমন, মশার চোখও সে রকম, তাকে বলে 
পুপ্জাক্ষি। অর্থাৎ অনেক চোখ আছে সেখানে । এর এক- 
একটাকে বলা হয় ওমাটিডিয়াম। আমাদের চোখের মতন 
এদের প্রতোকটার ভিতরে থাকে অক্ষিপট, বাইরে লেন্স। 
আলো আসে এক-একটা ওমার্টিডিয়ামের ভিতর দিয়ে আর 
তা প্রতিচ্ছবির সৃষ্টি করতে পারে। 

এই যে ওমাটিডিয়ামগুলি-_এর একটা অপরটা থেকে 
রঙ্গক পদার্থ দিয়ে আলাদা করা থাকে। তাই এক একটা 
অক্ষিপটে আলো পড়ে এক একটা মাত্র লেন্স থেকে। তা 
অন্যটায় যেতে পারে না। এইভাবে কোনো জিনিসের ছোট 
ছোট প্রতিচ্ছবি তৈরি হয়। 

তা ছাড়া এক একটা ওমাটিডিয়ামের মুখ থাকে এক এক 
দিকে। সেইজন্যে মশা মারার জন্যে কেউ চড় তুললে মশা 
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ব্যাপারটা খুব সহজেই বুঝতে পারে। 

কিন্ত আলো যখন কম থাকে তখন মশা দেখে কী 
ক'রে? আলো কম হলে রঙ্গক পদার্থ আগের জায়গায় 
থাকে না। অক্ষিপটের তুলনায় উপরে উঠে আসে। তখন 
বিভিন্ন ওমাটিডিয়ামের লেস থেকে আলো এসে পড়ে 
অক্ষিপটে একটার উপরে আর একটা । আর তা বস্তুর ছবি 
তৈরি করে। একের উপরে আর এক আলো এসে পড়ার 
জন্যে এখন একই জায়গায় এসে পড়েছে বেশি আলো। 
ফলে অল্প আলোতেও জিনিস বোঝা যায়। কিন্তু যে 
প্রতিচ্ছবি তৈরি হয়, সেটা তেমন পরিষ্কার নয়। 
কেন? 

কারণ রাতেই মানুষ বিশ্রাম নেয়। ফলে দিনের বেলায় 
মশার বিপদ যতটা, রাতে ততটা নয়। আর রাতে যখন মশা 
দেখতে পায়, তখন নিরাপদ সময় দেখেই তো সে বের হবে। 





বেলুন ফাটলে শব্দ হয় কেন? 


একটা বেলুনকে ফোলাতে ফোলাতে অনেক সময়ে সে 
এমন একটা অবস্থায় আসে যখন আর-একটা ফুঁতেই সে 
ফেটে যায়। কিন্তু বেলুন ফেটে গেলে শব্দ হয় কেন? এমন 
তো হতে পারতো, ফোলাতে ফোলাতে বেলুন শেষ পর্যস্ত 





ফেটে গেল, কিন্তু কোনো শব্দ কানে এসে পৌঁছোল না। 
ফেটে গেলেই যে শব্দ হয়, এর কারণ কী? 
শব্দ মানেই বাতাসে একটা তরঙ্গের সুষ্টি। পুকুরে ইট 


শব্দ শোনা যায়? - | 


ছুঁড়লে জলে যেমন ঢেউ ওঠে, তেমনি বেলুন যখন ফাটে 
তখনও ধাক্কা লাগে, ঢেউ ওঠে। এমনিতে ফোলানো বেলুন 
ভিতরের বাতাসকে বাইরের বাতাস থেকে আলাদা ক'রে 
রেখেছে। ফোলা বেলুনের ভিতরের চাপ বাইরের থেকে 
বেশি। চাপ অতিরিক্ত বেশি হওয়ার জন্যে বেলুন যখন 
ফাটে তখন হঠাৎ বাইরের বাতাসের উপর বেলুনের 
ভিতরকার বাতাসের অতিরিক্ত চাপ এসে পড়ে। তরঙ্গের 
সৃষ্টি হয়। এই. যে তরঙ্গ হল, তা বাতাসের ভিতর দিয়ে 
কানের পর্দায় এসে ধাকা দিয়ে শব্দের অনুভূতি জাগায়। 

বোম যখন ফাটে তখন চারপাশের বাতাসের উপরে 
অতিরিক্ত একটা চাপ এসে পড়ে । ফলে আগের মতই কানে 


শব্দের অনুভূতি জাগে। 
ফ্যান চালালে আরাম লাগে কেন? 


গরমের দিনে লোডশেডিংয়ের সময়ে ফ্যান ঘোরা যখন 
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বন্ধ হয়ে যায়, তখন যে কষ্ট হয় তার হিসেব কে করে? 
কিন্তু সবাই তখন ঘেমে-নেয়ে একাকার । যেই কারেন্ট আসে, 
পাখা ঘুরতে আরম্ভ করে, পাখার হাওয়ায় যে কী আরাম, তা 
বোঝা যায়। হাত পাখাতেও আরাম লাগে, সে আরামট্ুক 
একেবারে হাত ঘুরোনোর ক্ষমতার উপরে নির্ভর করে। 

তাহলে একটা কথা ঠিক যে পাখা যে-রকমই হোক না 
কেন, পাখা ঘুরলেই আরাম লাগে । তখন আর ঘামতে হয় 
না। 

কিন্তু কেন? 

পাখা না ঘুরলেই গরমে কষ্ট, অথচ পাখা ঘুরলেই 
আরাম, স্বস্তি, গরম যেন আর তেমনভাবে বোধ হয় না। 
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পাখার হাওয়ায় এমন কী জাদু আছে, যাতে শরীর 
জুড়িয়ে যায়? 

যাঁরা টাকা গোনেন, তীরা স্পঞ্জে জল দিয়ে মাঝে মাঝে 
আঙুল ভিজিয়ে নেন। কারণটা এই যে, স্পঞ্জ জল ধরে 
রাখে। স্পঞ্জ যেমন জল ধরে, তেমনি বাতাসও একটা নির্দিষ্ট 
উষ্ততায় হিসেব মত জলীয় বাম্প ধরে রাখতে পারে। কিন্তু 
এই জল আসবে কোথা থেকে? স্পঞ্জে জল ঢালতে হয়, 
বাতাসে তো আর জল ঢালা যায় না ও-রকম ক রে, সেখানে 
জল আসবে ভেজা জিনিসপত্র বা জলের আধার থেকে। 

জল থেকে বাম্প, শুনে মনে হয় ব্যাপারটা এমন কিছু 
নয়। কিন্তু একটু ভাবলেই বোঝা যায় যে, অবস্থাটা বদলে 


যাচ্ছে। তরল হয়ে যাচ্ছে গ্যাস। আগে যা ছিল জল, এখন 
তা বাম্প। 

কেটলির জল গরম করার সময়ে কী হয়? প্রথমে জল 
গরম হতে আরস্ত করে। ঠান্ডা জল আর ঠান্ডা থাকে না। 
উষ্ণতা বাড়ে, বাড়তেই থাকে। তারপর এক সময়ে জল 
ফোটে। মা গল্পের ঝোঁকে আঁচ থেকে কেটলি সরিয়ে নিতে 
ভুলে গেলে জল ফুটে-ফুটে বাম্পই হয়ে যাবে। কেটলিতে 
আর কাপে ঢালার মত কিচ্ছু থাকবে না। 

তাহলে এই যে জল থেকে বাষ্প হয়ে অবস্থাটা বদলে 
যাওয়া, এর জন্যে উত্তাপ দরকার । 

কেটলির জল গরম করার সময়ে যে-রকম, পাখা 
চালিয়ে শরীর শীতল করার বেলাতেও সে-রকম। 

পাখা যখন ঘোরে তখন কী হয়? 

তখন আমাদের শরীরের ঘাম যাচ্ছে উবে । আর একটু 
ভেঙে বলা যায়, ঘাম তরল, হয়ে যাচ্ছে গ্যাসীয়। অবস্থার 
বদল-_-এই বদল হওয়ার জন্যে তাপ দরকার । এই তাপ 
কোথায় পাওয়া যাবে? সে-তাপের জোগান দিচ্ছে আমাদের 
শরীর। শরীর তখন রয়েছে উত্তপ্ত হয়ে । ফলে ঘাম যাচ্ছে 
বাম্প হয়ে উবে আর তাপ যাচ্ছে বেরিয়ে। পাখার জোরালো 
হাওয়া সেই বাম্পকে দ্রুত উড়িয়ে নিয়ে যায়। ফলে ঘামের 


“বাম্প হওয়ার হারও যায় বেড়ে । এই হার যত বাড়বে, ততই 


আমাদের শরীর শীতল হবে। সেইজন্যে পাখার হাওয়া ভাল 
তো লাগবেই। 


চায়ের কাপ সাদা কেন? 


চায়ের কাপ সচরাচর সাদা করা হয়। তাই না? কিন্তু 
কেন? পছন্দমতো যে কোনো রঙের চায়ের কাপ হলে ক্ষতি 
কি? 

চায়ের কাপ সাদা করা হয়, তার কারণ সাদা জিনিস 
তাপ নেয় সামান্য, সে ছাড়েও কম তাপ। তার ফলে চা 
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বেশিক্ষণ গরম থাকে । আর চা কে ঠান্ডা ক'রে খেতে চায়? 

চা গরম রাখার জন্যে চায়ের কাপ সাদা করা হয়। 
কিন্তু চায়ের বদলে যদি গরম দুধ নিই, আর সে দুধ যদি 

তাড়াতাড়ি ঠান্ডা করতে চাই, তাহলে কী করবো? 


বিচিত্র প্রশ্মমালা ৫৪৯ 





তখন কালো পাথরবাটি খুব ভাল। সাদা জিনিসের 
বিকিরণ ক্ষমতা যেমন কম, তেমনি কালো জিনিসের 
বিকিরণ ক্ষমতা আবার বেশি। সেইজন্যে কালো 
পাথরবাটিতে গরম দুধ শিগগির ঠান্ডা হয়ে যায়। 


ভেন্টিলেটার উপরে কেন? 


সব রকমের ঘরেই ভেন্টিলেটার বা ঘুলঘুলি থাকে 
ছাদের কাছে। কেন ভেম্টিলেটার ঘরের ছাদ বা আলসের 
কাছে থাকে? তা ঘরের নীচের দিকে থাকলে অসুবিধে কী? 

অসুবিধে আছে। 

একটা ঘরের ভিতরের কথা ধরা যাক। স্বাভাবিক কারণে 
সেই ঘরে বাতাস আছে সর্বত্র । 

লোকজনের উপস্থিতিতে ঘরের মেঝের কাছাকাছি 
বাতাসের উত্তপ্ত আর দুষিত হওয়ার আশঙ্কা যতটা, ছাদের 
কাছাকাছি বাতাসের কখনোই ততটা নয়। 

বাতাস গরম হলে কী হবে? তখন সে তুলনায় হালকা। 
প্রকৃতির ধর্ম এই যে, হালকা বাতাস উপরে উঠে যাবে। 
আর তা ঘরের বাইরে চলে যাবে ঘরের কাছের ঘুলঘুলি 
দিয়ে। 

নীচের দিকের শৃন্যস্থানও অপূর্ণ থাকবে না। নীচের 
বাতাস গরম আর হালকা হয়ে যেই উপরে উঠবে অমনি 
বাইরের যুক্ত বাতাস ছুটে এসে সেই জায়গা ভরাবে। 


থেকে প্রতিনিয়ত মুক্ত বাতাস এসে পরিবেশকে অনুস্তপ্ত 
রাখার চেষ্ট করে। 

ভেন্টিলেটার যদি উপরে না থাকতো তাহলে যে মুক্ত 
বাতাস উত্তপ্ত হয়ে উপরে উঠে যাচ্ছে; তার আর বেরোনোর 
পথ থাকতো না। 


টা 
টু 








জান্তা 
শীত হোক, গ্রীষ্ম হোক, দিনের মধ্যে দুপুরবেলাতেই 





৫৫০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


বেশি গরম লাগে । সকালে নয়, বেলা পড়ে এলেও নয়, এই 
যে দুপুরবেলায় দিনের অন্য সময়ের তুলনায় বেশি গরম 
শাগে, এর কারণ কী? 

আমাদের পৃথিবীকে ঘিরে একটা বায়ুমন্ডল আছে। কিন্তু 
এর ঘনত্ব বরাবর সমান নয়। ভূ-পৃষ্টের কাছে এই 
বায়ুমন্ডল যতটা ঘন, তৃ-পৃষ্ঠ ছাড়িয়ে উপর দিকে তার চেয়ে 
কম। ফলে ভোরে দিগন্ত .ছাড়িয়ে ওঠার সময়ে বা 
গোধুলিতে দিগন্তের আড়ালে নামার বেলায় সূর্যকে 
বাতাসের যতটা ঘন স্তর পার হয়ে আসতে হয়, তেমন আর 
অনা কোনো সময়ে হয় না। দুপুরবেলাতেও নয়। দুপুরে সে 
মাথার উপরে ওঠে বটে, কিন্তু তখন যে বাতাসের স্তর পার 
হয়ে সে পৃথিবীতে আসে, সকাল-সন্ধের মত তা সব 
জায়গায় অতটা ঘন হয় না। 

তাপ যখন ঘন বস্ত্র পার হয়ে আসে, তখন সেই ঘন 
বস্তুর মধ্যে তাপের অনেকটা শোষণ হয়ে যায়। সেইজন্যে 
তাপ হাস পায় কিন্তু যেখানে বস্তু তেমন ঘন নয়, সেখানে 
তাপের শোষণ কম। ফলে তাপের তেমন হাস লক্ষ্য করা 
যায় না। কাজেই সকাল-বিকেলের চেয়ে দুপুরে গরম বেশি 
লাগে। 

দুপুরে গরম বেশি হওয়ার আরো একটা কারণ আছে। 

দুপুরবেলায় সূর্য মাথার উপরে থাকে বলে সূর্যরশি 
পৃথিবীর বুকে এসে পড়ে সরাসরি। কিন্তু সকালে ও 
বিকেলে পড়ে তেরছাভাবে। 

সুর্যরশ্মি তেরছাভাবে পড়লে কী হয়? 

সরাসরি এলে যতগুলো রশ্মি যতটা জায়গায় পড়ে, 
তেরছাভাবে পড়লে ততগুলো রশ্মিই তার চেয়ে বেশি 
জায়গায় ছড়িয়ে পড়ে। তাপ বাড়েনি, কিন্তু জায়গা অনেকটা 
ছড়িয়ে গেল। তাতেও গরম কম লাগে। 


তিনপেয়ে টেবিল পড়ে যায় না কেন? 


চারপেয়ে যত ফার্নিচার, টেবিল, চেয়ার, টুল, সবই 
মেঝের উপরে ভালভাবে বসবে- এই আমাদের ধারণা। 
কিন্তু তিনপেয়ে কোনো কোনো ফার্নিচারও তো পাওয়া যায়। 
তিনপেয়ে টেবিল দেখি। এই তিনপেয়ে টেবিল মেঝেতে 
পড়ে যায় না কেন? 

টেবিল, চেয়ার বা আর যাই হোক-_এরা সব কিছুই তো 


আছে ঘরের মধ্যে মেঝের উপরে ৷ মেঝে মানেই তো একটা 
সমতল। এই যে সমতল, এই সমতলকে নির্দিষ্ট করার জন্যে 
চাই তিনটে বিন্দু, যেমন দু'টো বিন্দুতে নির্দিষ্ট করা যায় 
একটা সরলরেখা, ঠিক সে-রকম। 

টেবিলের তিনটে পায়া মেঝেতে এসে মিলেছে। মেঝের 
উপরে এরা তিনটে বিন্দু যেন। আর এই তিনটে বিন্দুতে 
তৈরি তলের সঙ্গে মেঝের তল মিশে যাচ্ছে। সেইজনে; 
তিনপেয়ে টেবিল মেঝেতে ভালভাবে বসে, টেকির মত 
এদিক ওদিক ক'রে না। 

তার মানে এই নয় যে, একটা চারপেয়ে টেবিলের একটা 









নী 


পায়া তিনটে এমনভাবে থাকবে যাতে টেবিলের ভর 
সামলাবার ক্ষমতা থাকে। তাহলে কি চারপেয়ে টেবিল 
মেঝের উপরে ভালভাবে বসে না? 

বসে যে, তা তো দেখাই যায়। কিন্তু সব সময়ে বসাটা 
ভালভাবে হয় না। দেখতে তো পাই, ঠিক মত বসানোর 
জন্যে ভাজে ভাঁজে কাগজ গুঁজে দিতে হয় কখনো কখনো 
পায়ার নীচে। 
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সোনা লোহার চেয়ে দামী কেন? 


খোলা জল-হাওয়ায় লোহার উপরে মরচে ধরে। এ 
এমন একটা স্বাভাবিক ব্যাপার যে, এর জনো 
গবেবণাগারের মধো যেতে হয় না। উত্তাপের দরকার পড়ে 
না। অন্যান্য রাসায়নিক পদার্থও আনতে হয় না। সাধারণ 
অবস্থায় সাধারণ পরিবেশে খোলা হাওয়াতেই কাজ হয়। 
বষকালে বাতাসে জলীয় বাষ্প বেশি থাকে বলে মরচে সেই 
সময়ে ধরে তাড়াতাড়ি। 

এখানে বলে রাখা ভাল, ধাতু হিসেবে লোহার বিক্রিয়া 
ক্ষমতা বেশি। শুধু লোহা নয়, আরো অনেক ধাতু আছে, 
সাধারণ বিক্রিয়াতেই যাদের অংশ নিতে দেখা যায়। কিন্তু 
সোনা এমন একটা ধাতু সাধারণ বিক্রিয়ায় যার কোনো 
ভূমিকা নেই। প্ল্যাটিনামও ওইরকম। সাধারণ বিক্রিয়ায় 
সোনা সোনার মতই উজ্জ্বল থাকে, প্লাটিনামও বদল্গায় না। 

যে-সব ধাতু সাধারণ বিক্রিয়ায় অংশ নেয় না, পরিবেশে 
প্রভাবিত হয় না, তারা তো মূল্যবান হবেই। সোনা তাই 
মূল্যবান, প্ল্যাটিনামও । 


সোনায় কেন মরচে ধরে না? 


সোনার পাথরবাটি কি সম্ভব? পাথরবাটি যেমন সোনার 
হতে পারে না, তেমনি সোনায় মরচে ধরা অসম্ভব একটা 





ব্যাপার। 

মরচে কী, মবচে বলতে আমরা যা! পুঝি তা হল লোহার 
সঙ্গে অক্সিজেনের একটা বিক্রিয়া। এই অক্সিভেন বাতাসেই 
পাওয়া যাচ্ছে। ফলে খোলা বাতাসে লোহা ফেলে রাখলেই 
লোহার এক রকমের অক্সাইড তেরি হয়, যাকে আমরা বলি 
মরচে। এই অক্সাইডটি জলযুক্ত বা সাদক। এটা দেখা যায় 
কেবল লোহার পুষ্ট দেশে। 

এখন লোহা একটা ধা | লোহার মত সোনা আর একটা 
ধাতু । ফলে সোনার যদি কোনো ভক্সাইও হয, তা তো আর 
লোহার অক্সাইড হতে পারে না। কিগ্ু খালা বাতাসে 
লোহার সঙ্গে অক্সিজেনের পি্রিযাধ 'যনন লোহার অন্সাইও 
হয়, সোনার বেলায় সে বকম কোনো বিিত্যা হয় না! এক 
তাপ সোনা পাড়ে থাকে-বাতাসের হালায় বাপ ও 
অক্সিজেন তার কিচু করাতে পণবে না। 

তা ছাডা বাতাসে তো শুধু অক্সিজেন শেহ। জাবো কও 
রাসায়নিক পদার্থ আছে আমাদের 
বরসায়নাগারের নানা উপায় ছাড়া খোলা বাতাসে কোনো 
রাসায়নিক পদার্থেরই সোনাব সঙ্গে কোনো বিক্রিয়া হয় না, 
অক্সিজেনের সঙ্গে তো দুরের কথা! ফলে সোনা থেকে যায 
সোনাই, তাতে কখনো মরটে ধরে না। 
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চকও বলা যায়, আবার খড়িমাটিও বলতে পারি-_যে 
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১কে ছোটরা শ্রেট ভরায়, মাস্টারমশাইরা বোর্ডে লেখেন। 
এই চক জিনিসটা আসলে কী? 

রাসায়নিক দিক দিয়ে এটা হল ক্যালসিয়াম সালফেট। 
সাদা রঙের, জলে যে গুলে যায় না, তা তো দেখাই যায়। 

এই যে চক যাতে লেখাপড়াব কাজ চলে তা কিন্তু 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। 

মারবেল, চুনাপাথরকেও চক বলা হয়। কিন্ত লেখার 
গানে যে চক, এরা সে-ভাতের চক নয়। এরা হুল্‌ 
বযাশসিয়াম কাবেনেট। এই ক্যালসিয়াম কার্ষোনেট 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 


ডাব কাটলে জল ছিটকেযায় কেন? 


ডাবে যখন শাঁস থাকে না, তখন ডাবে একেবারে ভঙি 
জল। সে জল থাকে একটা চাপের মধো। তাপ ১রিদিকেই 
ডাবের খোলার প্রচ আচ্ছাদন। তাই সজল লিবেতে 


পারে না। কিন্তু যেই ডাব কাট হয়, অমনি বেরোবারু প্রথম 
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সুযোগেই জল ছিটকে বাইরে বেরিয়ে আসে। কিছুতেই সব 
জলটা ভিতরে ধরে রাখা যায় না কেন? 

খোলের ভিতরে জলের চাপ বাইরে যে বাতাসের 
টাপ-তার থেকে বেশি। জল বেশি চাপের থেকে কম 


চাপের দিকে যাবে, প্রকৃতির নিয়মই এই। তাই জল ছিটকে. 
বাইরে বেব্বিয়ে আসে। 


কাঁসা কী? 


কাচের গ্লাস, কাচের প্লেটের মত কাঁসার থালা, বাসন, 
গ্লাস আছে। 

যে কাঁসায় এই থালা, বাসন, প্লাস তৈরি সেই কীসাটা 
কী এটা কি প্রকৃতিতে পাওয়া যায়? নাকি এই কাঁসাকে 
আলাদাভাবে তৈরি করতে হয়? 

কাঁসাকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলা হয় বেল মেটাল। এটি 
প্রকৃতিতে এমনি পাওয়া ঘায় ণা। এটি তৈরি করতে হয় 
এবং তার জন্য দরকাব তামা আর টিন। এই দু'টি ধাতুকে 
ওজনের একটা নির্দিষ্ট অনুপাতে মিশিয়ে তবে কাঁসা পাওয়া 
যায়। 

কীসায় তামার ভাগ শতকপ্রা 9) থেকে 85 পর্যন্ত থাকতে 
পারে। অর্থাৎ ওজনের হিসেবে 100) ভাগ যদি নিই কাঁসা, 
গাহলে তামার ভাগ 60। বাকিটা টিন। 

এহ মিশ্র ধাতুতে সামান্য আঘাত, করলেই, খুব বেশি 
স্পন্দন হয়ে উচ্চ গ্রামের শব্দ তৈরি হয়। তাই এই কাঁসা 
দিয়ে ঘন্টা তৈরি হয়। 

শুনলে অবাক হওয়ার কথা, আমাদের দেশে কাসার 
ব্যবহার বহু প্রাটানকাল থেকেই চলে আসছে। এখন অবশ্য 
স্টেনশলেস স্টিলের বাসন এত বেশি চলছে যে, কাঁসার বাসন 
তেমন আর বাবহার করা হচ্ছে না। 


ড্রেনের ঢাকনা গোল কেন? 


পথ-চলতি রাস্তায় ড্রেনের উপরে যে ঢাকনা দেখা যায়, 
তা গোল। গোল মুখের উপরে গোল ঢাকনা চমৎকার ভাবে 
বসে যায়, ঢাকনা যেমন-তেমন ভাবে রাখি না কেন! কিন্তু 
ঢাকনা তো চৌকোও হতে পারতো । গোল মুখে ঠিকমত 
গোল ঢাকনা বসলে চৌকো ঢাকনা চৌকো মুখেও ভালভাবে 
বসবে আশা করা যায়। কিন্তু ড্রেনের মুখ বা ড্রেনের ঢাকনা 
চৌকো হয় না কেন? 

ড্রেনের ঢাকনা যদি চৌকো হত, তাহলে দেখা যেত, 
একেবারে খাঁজে-খাঁজে না এনে ঢাকনাটিকে দাঁড় করিয়ে 
চৌকো মুখের উলটো দুই কোণের মধ্যে রাখলে তার গলে 
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যাবার একটা আশঙ্কা থাকতো । চটৌকো মুখে এই বিপদ 
হওয়া সম্ভব । কিন্তু গোল মুখে গোল ঢাকনা কখনও গলে 
যেতে পারে না। 


টিউবওয়েলের জল শীতে গরম আর গ্রীষ্মে ঠান্ডা কেন? 


শীতকালে টিউবওয়েল পাম্প করলে যে জল উঠে আসে 
সে জল গরম লাগে কেন্‌ ? অথচ শ্ত্ীঙ্খের দিনেপরিবেশ যখন 
উষ্ণ তখন টিউ বওয়েলের জল ঠান্ডা মনে হয়।এর কারণ কী? 

টিউবওয়েল থেকে যে-জল তোলা হয় তা থাকে মাটির 
বেশ কিছুটা নীচে। লোহা যেমন আগুনের তাপে চট ক'রে 
তেতে যায়, মাটি সে-রকম নয়। মাটি পারিপার্ষিক থেকে 
ততটা তাপ নেয় না। এইজন্যে মাটিকে বলা হয়, মাটি 
তাপের কুপরিবাহী। ফলে বাইরের বাতাসে যখন আগুনেবু 
হলকা বয়, তখন মাটির মধ্যে ততটা গরম থাকে না। কিংবা 
বাতাসে যখন কনকনেভাব দেখা দেয়, তখনও ভিতরের 
মাটি ততটা ঠান্ডা হয়ে ওঠে না। 

তাই শীতকালে বাইরের বাতাসের তাপমাত্রার তুলনায় 
টিউবওয়েলের ভিতরের জলের উষ্ততা বেশি। ফলে তখন 
টিউবওয়েল থেকে জল তুললে সে জল তো গরম বলে মনে 


হবেই। আর গরমের দিনে অবস্থাটা উপ । ৩খন বাইরের 
বাতাসের উঞ্চতার চেয়ে মাটির নীের উঞ্ঞতা কম থাকে। 
আর তাই সেই সময়ে টিউবওয়েলের জাল ঠান্ডা লাগে। 
আসলে টিউবওয়েলের জল্‌ মাটির গভারে যেখানে 
থাকে, মাটি তেমন তাপ টানে না বলে, শাত-গ্াম্মের কোনো 
সময়েই সেই উষ্ণতার তেমন একটি! পরিবর্তন হয় না। 
সেইজন্যে শীতে টিউবওয়েলের জল গরম, গ্রীগ্ে ঠান্ডা। 





সিনেমার পর্দা অমসৃণ আর সাদা কেন? 


সিনেমার পর্দা সব সময়ে সাদা আর অমসূণ কেন? 

সিনেমার পর্দা যদি মসৃণ হত, তাহলে যে-রশ্মি গিয়ে 
পড়তো তার উপরে তা কেবল একটা শির্দিষ্ট দিকে 
প্রতিফলিত হত বা ফিরে আসতো । সনদিকে সমানভাবে 
ছড়িয়ে পড়তো না। 

প্রতিফলিত রশ্মি সব যদি যায় একদিকে, তাহলে সিনেমা 
হলের কেবল এক দিকের দর্শকরাই পর্দার প্রতিবিন্ব দেখতে 
পারে। সব দিকের দর্শকরা নয়। অথচ সিনেমা যারা দেখতে 
এসেছে তারা সবাই তো ছবিট! দেখতে চাইবে। 

কিন্তু পর্দা অমসৃণ হলে অবস্থাটা একেবারে উলটো 
রকমের হয়ে দীড়ায়। প্রতিফলিত রশ্মি তখন আর একটা 
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দিকে না গিয়ে ছড়িয়ে পড়ে চারদিকে । একে বলে বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলন। জ"ব তাই হলের সব অংশ থেকে পদয়ি ছবি 
দেখা যাবে। 

কিন্তু সিনেমায় পর্দা সাদা হয় কেন? 

সাদা বস্ত্ব কোনো রঙকেই শুষে নেয় না। সলাইকে সে 
ফিরিয়ে দেয়। সেইজন্যে সাদা পদারি উপরে যত রঙের 


রশ্মি এসে পড়ে, তারা সব প্রতিফলিত হয়। আর সব রশ্রিই 


যদি প্রতিফলিত হয়, তাহলে ছবি তো উজ্জ্রল দেখাবেই। 
মাছের মুড়ো কি বেশি উপকারী? 


ছোটবেলায় মা-মাসির মুখে শুনেছি মাছের মুড়ো খেলে 
বুদ্ধি বাড়ে । মুড়োতেই যেন মাছের আসল খাদাগুণ। সতাই 
কি মাছের মুড়ো, পেটি, গাদা বা লেজের চেয়ে বেশি 
উপকারী? 

মাছের মুড়ো মাছেরই অংশ, মাছ থেকে আলাদা নয়। 
মাছের মুড়ো দেহের অন্যান্য অংশের মত একই রকম 
পেশী দিয়ে তৈরি । তবে এই সব পেশী খুব বেশি নড়াচড়া 
করে না। ফলে এই অংশে চর্বির ভাগ বেশি হয়ে যায়। 
মাছের মাথায় প্রধানত ঘিলু অংশে পাওয়া যায় 
ফসফোলিপিডূস। এতে আছে ফসফরাস, যা শরীরে 





ফসফরাসের একটা বড় যোগানদার। শৈশবে আর যৌবনে 
মস্তিষ্ক পরিণত হওয়ার সময়ে এর প্রয়োজন খুব। 

সেদিক দিয়ে ল্যাজার পেশী অনবরত সর্চালনের ফলে 
সেখানে ফাট বা চর্বির পরিমাণ কমে যায়। কিন্তু প্রোটিন 
পাওয়া যায় তুলনায় বেশি। 





মাছের মুড়োয় ফসফোলিপিডস-এর জন্যে মাছের মুড়ো 
খেতেও ভাল লাগে। 


নৌকো জলে ভাসে কেন? 


একটা কাঠের নৌকো তো খুব হালকা নয়। তাতে কত 
লোক ওঠে, কত মাল যায়। তবু নৌকো তার স্বাভাবিক 
অবস্থায় জলে না ডুবে ভাসে কেমন করে! 

জলে কোনো কিছুর ভাসা বা ডোবা, শুধু সে কতটা 
ভারী বা তার ওজন কত, তার উপরে নির্ভর করে না। 

আমাকে যদি কেউ সামনের দিক থেকে ধাকা দেয় পিছন 
দিকে, আর সেই সঙ্গে কেউ যদি পিছন থেকে ঠেলা দেয় 
সামনে, তাহলে আমি কোন দিকে যাব? দুটো উল্টোমুখো 
ধাক্কা একই সঙ্গে কাজ করছে। যার জোর বেশি, জেতার 
কথা তারই। 

জলে নৌকো! ভাসা-ডোবার বেলাতেও এ-রকম দু”টো 
ধাক্কা কাজ করছে। একটা ধাক্কা বলা যায় লোকজন সমেত 
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টি বধ 


ইতি রর ন্গ্ 


নৌকোর নিজের ওজন, যেটা তাকে নীচের দিকে নিয়ে 
যাওয়ার চেষ্টা করছে। এটা একটা বল। এই বলটাই নৌকো 
ডোবানোর কারণ। 

আর একটা ধাকা নৌকোটাকে উপর দিকে ঠেলে তুলে 
রাখতে চায়। এটাও একটা বল। নৌকোকে ভাসিয়ে রাখায় 
এই বলটার দরকার সবচেয়ে বেশি। 

কিন্ত উপর দিকে ঠেলে তুলে রাখার জোরটা আসছে 
কোথা থেকে? 

জলের উপরে ভাসমান নৌকো অনেকটা জল সরাচ্ছে। 
এই সরানো জলের একটা ওজন আছে। সেই ওজনই 
নৌকোটাকে উপর দিকে ঠেলে তুলে রাখার চেষ্টা করছে। 
একে বলে প্রবতা। 

কাঠের নৌকো-_তার এমন গড়ন যে সবশুদ্ধ তার যা 
ওজন, সরানো জলের ওজন বা প্লবতাজনিত বল তার 
চেয়ে বেশি। আর যার জোর বেশি, সে তো জিতবেই। 


আয়নায় আলো পড়লে চকচক করে কেন? 


সূর্যের আলো আয়নায় পড়লে কী রকম চকচক করে! 
ছেলেবেলায় ছোট আয়না সূর্যের আলোর মুখোমুখি রেখে 
তাকে ঘুরিয়ে ফেলতাম পথ-চলা মানুষের চোখে-মুখে। 
অন্যায়, কিন্তু মজা লাগতো । 


কিন্তু আয়নায় আলো পড়লে চকচক করে কেন? কত 
সময়ে দেওয়ালেও তো আলো পড়ে। কই সে আলো তো 
চকচক করে না। 

আয়নায় যে প্রতিফলন হয়, দেওয়ালের প্রতিফলনের 
সঙ্গে তার তফাত আছে। আয়না মসৃণ, তাতে যে রশ্মিগুচ্ছ 
এসে পড়ে, তা একটা নির্দিষ্ট দিকে প্রতিফলিত হয়। ফলে 
এ-রকম প্রতিফলনের অধিকাংশ আলোকরশ্মি একটা নির্দিষ্ট 
দিকে এসে আমাদের চোখে পড়ে। কিন্তু আয়নার বদলে 
যদি দেওয়ালের কথা ভাবি, তা হলে দেওয়ালে পড়েও 
আলোকরশ্মি ফিরে আসছে। কিন্তু দেওয়াল তো আয়নার 
মত মস্ণ নয়, বরং তা কিছুটা এবড়ো-খেবড়ো। 
আতসকাচের তলায় খুঁটিয়ে দেখলে এই ব্যাপারটা স্পষ্ট 
চোখে পড়বে । সেইজন্যে আলোকরশ্মি দেওয়ালে ধাক্কা খেয়ে 
ফিরে আসার পরে কোনো নির্দিষ্ট দিকে প্রতিফলিত না হয়ে 
বিভিন্ন দিকে ছড়িয়ে পড়ে। ফলে এ-রকম প্রতিফলনে 
আলোর খুব সামান্য অংশই চোখে এসে পড়ে । আর তাই 
আয়নায় আলো পড়লে চকচক করে, কিন্তু দেওয়ালে আলো 
পড়লে তা হয় না। 


দেশলাইয়ের আগুনের মুখ উপরে কেন? 


দেশলাই কী ভাবে জ্বালানো হয়__কে না জানে? ঘষি 





৫৫৬ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কাঠি বাক্সের গায়ে আর জুল্‌লো দেশলাই সঙ্গে সঙ্গে । এই 
যে কাঠিতে আগুন, এর মুখ থাকে বরাবর উপরের দিকে। 
কেন? 

দেশলাই যখন জ্বলে তখন কাঠির গায়ের বিভিন্ন 
রাসায়নিক পদার্থ পুড়তে থাকে। নানা গ্াস তৈরি হয়। 
উত্তাপে এই সব গ্যাস এত গরম হয়ে ওঠে যে, তা থেকে 
আলো বেরিয়ে আসে। আগুনের শিখাটি উত্তপ্ত গ্যাসের 
একটা অঞ্চল। 

আগুনের শিখায় এই সব গ্যাস আশেপাশের কম উত্তপ্ত 
বাতাসের চেয়ে হালকা । প্রকৃতির নিয়মই এই, ভারী জিনিস 
নীচে থাকে আর হালকা জিনিস উপরে । সেইজনো 
আগুনের হালকা গ্যাস উপবে ওঠে! যে-ভাবে ইচ্ছে জলপ্ত 
কাঠি ধরা যাক না কেন, হালকা গাস উপরে উঠবেই আর 
তাই আগুনের শিখার মুখ থাকে উপরে। 





কেউ-কেউ যে বাঁ হাতে কলম ধরে না, তা নয়, কিন্তু 
আমরা বেশির ভাগ লোকেই ডান হাতে লেখালিখির কাজ 
করি। কেন? আমাদের ডান হাতে লেখার কারণটা কী? 

আমাদের মস্তিষ্ক দু'টো অংশে ভাগ করা। এই দু'টো 
অংশই আকৃতিগত ভাবে সমান। কিন্তু দেখা যায়, একটা 


দিক আর একটা দিকের তুলনায় বেশি কাজের। মস্তিষ্কের 
বা আর ডান দিকের মধ্যে বা দিকটাই বেশি কর্মক্ষম। 
মস্তিষ্কের যে দু'টো অংশ, তার এক একটা অংশ দায়িত্ব নেয় 
শরীরের এক একটা দিকের। বাঁ দিকের উপরে শরীরের 
ডান দিকের দায়িত্ব আর ডান দিকটা ভার নিয়েছে শরীরের 
বাঁ দিকের। 

আমাদের মস্তিষ্কের বাঁ দিকটা ডান দিকের তুলনায় বেশি 
কাজের বলে আমাদের ডান হাতই চলে ভাল । বা হাত নয়। 
লিখিও তাই ডান হাতে। 

কিন্তু কেউ কেউ যে বাঁ হাতে লেখে তার কারণটা কী? 

তাদের বেলায় মস্তিষ্কের ডান দিকটাই বেশি কাজের 
কিন্তু কেন যে এমন হয়, সে-কথা আজও জানা যায়নি। 


সাবানে চোখ জ্বালা করে কেন? 


নান করার সময় চোখে একটু সাবান লাগলেই চোখ 
জ্রালা ক'রে ওঠে। কিন্তু গায়ে সাবান ভাল ক'রে মাখলেও 
তো কোনো অস্বস্তি হয় না। কেন% সাবান লাগলে চোখ 
জ্বালা করার কারণটা কী? 

আমাদের দেহের ত্বক আমাদের বাঁচায় বাইরের সমস্ত 
প্রতিক্রিয়া থেকে । এই দেহের ত্বক ততটা স্পর্শকাতর নয়। 
কিন্তু আমাদের চোখ অল্প উত্তেভনাতেই অস্থির। লে ভয়ানক 
স্পর্শকাতর । একটুতেই তার কষ্ট হয়, সে বেদনা অনুভব 
করে। 

চোখের কর্িয়ায় (সাদা অংশে) শ্নায়ুকোষের প্রান্ত আছে। 
এই স্নায়ুকোষের প্রান্তশুলো অত্যন্ত সংবেদনশীল। এই 
প্রাস্তীয় অংশ ক্ষার, তন্ন, লবণের মত জিনিসের ছোঁয়ায় 
উত্তেজিত হয়ে ওঠে। সাবান ক্ষারধর্মী একটা পদার্থ। ফলে 
সাবান চোখে লাগলেও চোখে উত্তেজনা হয়। আর তা 
শ্নায়ুতস্ত দিয়ে মস্তিষ্কে পৌছোলেই আমরা জ্বালা বা বাথা 
অনুভব করি। 


কোট ঝাকালে ধুলো ওড়ে কেন? 
শীতকালে পশমের কোট-প্যান্ট থেকে জমা ধুলো-ময়লা 


সরানোর জন্যে আমরা সেগুলো ধরে ঝাকুনি দিই। তাতে 
ধুলো-ময়লা বেরিয়ে যায়। পশমের কোট-প্যান্ট তো রোজ 
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কাচা যায় না। এইভাবে ঝাকুনি দিয়ে ধুলো-ময়লা আমরা 
সরিয়ে ফেলি। 

কিন্তু ঝাকুনি দিলে ধুলো-ময়লা ঝরে পড়ে কেন? 
হ্যাঙ্গারে একটা কোট ঝুলছে ধরা যাক। সেটা তার নিজের 
জায়গায় আছে। যেই ঝাকুনি দেওয়া হয় বা কোনো কিছু 
দিয়ে কোটটাকে আঘাত করা হয় অমনি কোটটা তার আগের 
জায়গা থেকে সরে যায়। সেটা দুলতে থাকে। কিন্তু 
ধুলোবালি সব কোটের উপরে ছিল। কোট তার আগের 
জায়গা থেকে সরে গেলে কী হবে, ধুলোবালিগুলো যেখানে 
ছিল সেখানেই তাদের থেকে যাওয়ার একটা ঝোক থাকে। 
কিন্তু শূন্যে তো তারা থাকতে পারে না, ফলে খসে পড়ে 
মেঝেতে । কোট থেকে ধুলো বেরিয়ে যায়। 


ঝালাই মানে কী? 


বালতি, হাঁড়ি, কড়া ফুটো হয়ে গেলে অনেক সময়ে 
রাংঝাল দিতে হয়। রাংঝালে সেই ফুটোর মুখ জুড়ে যায়। 
তখন আর সেই মুখ দিয়ে পাত্রে রাখা তরল পদার্থ বেরিয়ে 
আপে না। 

গরম ক'রে এই যে রাংঝাল দেওয়া, এই রাংঝালে কী 
থাকে? 


সাধারণত রাংঝালে থাকে সিসে আর টিন। দুই-ই 
মেশানো হয় সমান সমান ভাগে। কিন্তু বিভিন্ন রকম কাজে 
ভাগের অদল-বদল করা হয়। দু'টো ধাতু মিশিয়ে যা তৈরি 
করা হয়, তাকে বলে সংকর ধাতু। 

যে সিসে আর টিন মিশিয়ে রাংঝাল তৈরি, সেই সিসে 
আর টিন অন্যান্য ধাতুর তুলনায় অনেক অল্প উও্তাপে গলে 
যায়। সিসে গলে যায় 327.4 ডিগরি সেলসিয়াসে। টিন 
আরো কমে, সে গলে 251.85 ডিগরি সেলসিয়াসে। এ 
দুটোকে মিশিয়ে ঝাল দেওয়ার জন্যে যে ধাতটা তৈরি করা 
হয়, তা আবার গলে সিসের চেয়ে কম উত্তাপে (200-300 
ডিগরি সেলসিয়াস)। 

ভাঙা, ফুটো জোড়া দেওয়ার সময়ে উত্তাপে কঠিন ঝাল 
নরম হয়ে গলে, কিন্তু যেখানে ঝাল পড়ে তা একই রকম 
থাকে। আর যেই উত্তাপ কমে ঠাণ্ডা হয়, অমনি সেই ঝাল 
জমাট বেঁধে কঠিন হয়ে আসে । ফলে ফুটো বোজে আর 
ভাঙা ভোড়ে। 


লেপ-তোশক রোদে দিই কেন? 


বর্ষার শেষে বা শীও পড়ার মুখে লেপ-তোশকে রোদ 
খাওয়ানোর একটা রীতি চালু আছে। কিন্তু কেন? লেপ- 
তোশকে যে-সব তুলোর তস্ত আছে, সেগুলি সেলুলোজের । 





৫৫৮ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


সেলুলোজ হল বহু গ্লুকোজ অণুর সুবিন্যাস করা একটা 
রাসায়নিক সমষ্টি। এই অণু জল টানে আর অতি সহজেই 
তা ভালে গুলে খায়। 

বর্ষাকালে বাতাসে জলীয় বান্প বেশি। লেপ-তোশকের 
তন্তু জল টেনে নিয়ে ভেজা ভেজা থাকে। ফলে তাতে নানা 
ধরনের ছত্রাক জন্মাতে পারে আর সেলুলোজেরও নষ্ট 
হওয়ার একটা আশঙ্কা থেকে যায়। এও এক ধরনের পচন। 
এই পচন ঠেকানোর জনো বর্ষার শেষে লেপ-তোশকে রোদ 
খাওয়ানো হয়ে থাকে। 

বর্ষায় যে আর্রতা চলে আসে লেপ-তোশকে, রোদের 
গরমে তা বাম্পীভূত হয়ে বেরিয়ে যায়। তখন তস্তপুঞ্জ 
ফাক-ফাক হয়ে ফেঁপে ওঠে। ফলে লেপ বালিশে কিছুটা 
ফুলো-ফুলো ভাব। এই সময়ে ঝাড়াঝাড়ি করলে বা লাঠি 
দিয়ে পেটালে ধূলিকণা, এমন কি যদি কোনো সুষ্ষ্ ছত্রাক 
জন্মে থাকে লেপ-তোশকের তুলোর তন্তুতে, সেগুলিও ঝরে 
পড়ে। 


ফুটস্ত দুধ উথাল ওঠে কেন? 


ফুটত্ত দুধ অনেক সময় উলে ওঠে কড়া থেকে। দুধ 
উলে পড়ার কারণটা কী? কই, জল ফুটলে তো উথলে 
পড়ে না! 

জল যে-রকম দুধ সে-রকম নয়। দুধে অনেক পদার্থই 
থাকে ভাসমান অবস্থায় । তার মধ্যে প্রোটিন, শর্করা আর 
স্নেহ জাতীয় কিছু কিছু জিনিস আছে। 

দুধ যখন আস্তে আস্তে গরম করা হয়, তখন শ্নেহজাতীয় 


পদার্থ আলাদা হয়ে যায়। আলাদা হয়ে এটা উঠে আসে- 


উপরে। দুধের চেয়ে হাক্ষা বলেই এ-রকমটা হয়। 
ন্নেহজাতীয় পদার্থ সবচেয়ে উপরের স্তরে থাকে বলে 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বাতাসের সংস্পর্শে দুধের উপরে সরও 
পড়ে তাড়াতাড়ি। 





-. - জল ফুউলে উলে ওঠে না কেন? 


দুধ যখন গরম করা হয়, তখন দুধে কিছুটা জল উবে 
যায়, তার মানে ওটা হয়ে যায় জলীয় বাম্প। কিন্তু দুধের 
উপরে সর পড়লে বাম্প বের হতে পারে না, তাতে চাপা 


পড়ে যায়। আরো গরম করলে জলীয় বাষ্প আরো বাড়ে। 
সে চাপ এসে পড়ে সরের তলায়, আর তাই লুচির মত 
ফুলে ওঠে। কিন্তু বেশি ফুললে সরের আর জলীয় বাষ্পকে 
ধরে রাখার ক্ষমতা থাকে না। সেটা তখন ফেটে যায়, আর 
দুধ উথলে পড়ে কড়ার বাইরে । অবশ্য কড়ায় একটা হাতা 
ডুবিয়ে দিলে জলীয় বাষ্প হাতার ওই হাতল ধরে বেরিয়ে 
আসে। তাই আর দুধ তখন তাড়াতাড়ি উথলে পড়ে না। 


আলোয় ভাল ঘুম হয় না কেন? 


ঘরে আলো জ্বালা থাকলে ভাল ঘুম হতে চায় না। 
আলো নিতিয়ে দিলে ঘুম আসে সহজে । 

চোখে আলো পড়লে ঘুম আসতে চায় না কেন? 

আলো চোখে পড়লে আমাদের স্্ায়ুতন্ত্ের কোনো 
কোনো অংশ উত্তেজিত হয়ে ওঠে । আমাদের জাগিয়ে রাখে 
স্নায়ুতাশ্ত্ের যে-সব অংশ, সেগুলো যণি সক্রিয় থাকে তাহলেই 
ঘুমের ব্যাঘাত, তখন আর ঘুম আসতৈ চায় না। আর সেই 
সব শ্লায়ুতন্ত্র যদি কিছুটা নিন্কিয় হয়ে পড়ে, তাহলে সহজে 
ঘুম নেমে আসে আমাদের চোখের পাতায় । আমরা ঘুমের 
মধ্যে ডুবে যাই। | 


বেশি জুরে জলপটি দেওয়া হয় কেন? 


কারও খুব বেশি জুর হলে ডাক্তারবাবু কপালে জলপটি 





বিচিত্র প্রশ্মমালা ৫৫৯ 


দিতে বলেন। মা কপালে জলের পটি লাগান আর আস্তে 
আস্তে পাখার বাতাস করেন। 

জলপটি লাগালে কী হয়? 

জুরের সময়ে শরীরে তাপমাত্রা বেশি। পাখাব বাতাসে 
জলপটির জল যাচ্ছে উবে। জল থেকে বাম্প-_ অবস্থার 
বদল--এই বদলের জন্যে যে তাপের দরকার তা' 
জোগাচ্ছে শরীরের উত্তাপ। ফলে শরীরে উষ্ণতা বা জর 
কমে আসার কথা। 

ভিজে জামা-কাপড় শরীরে বেশিক্ষণ রাখলে ঠাণ্ডা লেগে 
যায় একই কারণে । শুকনো পরিবেশে হাওয়া দিলে জল 
দ্রুত বাষ্প হবে। আর বাম্প হওয়ার জন্যে যে তাপ লাগবে, 
সে-তাপ জোগাবে শরীর। শরীরের তাপ বেরিয়ে গেলে 
ঠাণ্ডা তো লাগবেই। 


মাথা ধনে কেন? 


মাথা ধরে অনেক সময়ে । কিন্তু কেন? 

মাথা ধরা এক রকমের আরোপিত যন্ত্রণা। একটা কথা 
আছে না, "অল রোডুস লিড টু রোম । সেই রকম শরীরের 
নানা জায়গায় অনেক অস্বাভাবিকতার শেষ ফল শেষ পর্যস্ত 
মাথা ধরা। মাথা ধরাকে তাই বলা হয় আরোপিত যন্ত্রণা, 





অর্থাৎ যা আরোপ করা হয়েছে। এর বেশির ভাগ করোটির 
অস্তর্দেশ থেকে আর কিছুটা কারোটির বাইরের কোনো উৎস 
থেকে মস্তকের উপরিতলে আরোপিত হয়। 

মাথা ধরার অনেক কারণ আছে। প্রধান প্রধান 
কারণগুলি হল, মস্তিক্ষ-ঝিলির প্রদাহ বা ক্ষত, মস্তিক্ষ 
মেরুরসের চাপ হাস, রক্তচাপ বৃদ্ধি, চোখের গোলযোগ, 
নাক বা ওই অঞ্চলের প্রদাহ আর আবেগ উদ্বেগ প্রভৃতির 
জনো মস্তক ও শ্রীবা পেশীর আক্ষেপ। 


খেয়ে উঠলেই ঘুম পায় কেন? 


ভরা পেটে খেয়ে ওঠার পরে দেখা যায়, বড্ড বেশি ঘুম 
পেয়ে যাচ্ছে। চোখ জুড়িয়ে আসে, ঘুম-ঘুম ভাব, মনে হয় 
একটু যেন গড়িয়ে নিতে পারলে ভাল হয়। 





দিনের বেলায় যেদিন স্কুল, কলেজ, অফিস, কাছারি 
থাকে, সেদিন আর দিনে ঘুম হয় না। কিন্তু ছুটির দিনে বা 
রোজ রাত্তিরে খাওয়ার পরে এটা ভালভাবে টের পাওয়া 
যায়। তা ছাড়া রাতের খাওয়াটা হয় দিনের খাওয়ার চেয়ে 
আরো ভালভাবে। তখন তো আর ব্যস্ততার কারণ থাকে 
না। ফলে খেয়ে উঠলেই যে ঘুম পায় রাতের বেলায়, সেটা 
টের পাওয়া যায় আরো পরিক্কার। অথচ খেয়ে ওঠার পরে 


৫৬০ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


কিছুটা সময় গল্প-গুজব ক'রে কাটিয়ে দিতে পারলে দেখা 
যায়, ঘুমটা কেটে গেল। ইচ্ছে করলে যে কেউ তখন বই 
নিয়ে বসতে পারে। 

কিন্তু খেয়ে উঠলেই ঘুম পায় কেন? খাওয়ার সঙ্গে কি 
ঘুমের কোনো সম্পর্ক আছে? 

হ্যা, আছে। খাওয়ার পরে শরীরের মোট রক্তের একটা 
বড় অংশ অস্ত্রে চলে আসে। এটা আসে হজমে সাহায্য 
করবার জন্। আবার এই রক্তের ভিতর দিয়েই অক্সিজেন 
বয়ে চলে। তাহলে রক্তের অনেকটা অংশ অস্ত্রে চলে এলে 
মস্তিষ্কে অক্সিজেনের অভাব ঘটে যায় আর মস্তিষ্কে 
অক্সিজেনের অভাবের ফলে অবসন্নতা এবং ঘুমের ভাব। 
একে বলা হয় (67100191 ০6760191 11018 1 
_ এই অভাবটা অবশ্য সাময়িক। সেই কারণে খানিকক্ষণ 
বাদে ঘুম-ঘুম ভাব কেটে গিয়ে শরীর আবার সতেজ আর 
চাঙ্গা হয়ে ওঠে। ্‌ 


জ্বর হলে শীত করে €কন? 


জুরের কথা থাক, এমনিতে শীত করে কেন? 
পরিবেশের উষ্ণতা যখন শরীরের উষ্ণতা থেকে কমে যায়, 
তখন আমাদের শীত করে। শীতকালে তাই আমাদের শীত 
লাগে। 

কিন্তু যখন জর হয়, তখন কী দেখি? দেহের উষ্ণতা 
বেড়ে গেছে আর পরিবেশের যা উষ্ণতা তার থেকে তা 
বেশি। অর্থাৎ পরিবেশের উষ্ণতা দেহের উষ্কতার চেয়ে 
কম। তাই আমাদের শীত লাগে। 


মাটির কলসির জল ঠাণ্ডা কেন? 


গরমের দিনগুলিতে মাটির কলসিতে জল রাখলে জল 
রীতিমতো ঠাণ্ডা হয়। বিশেষ ক'রে রাস্তায় হেঁকে যাওয়া 
নতুন মাটির কলসি বা কুঁজো কিনে তাতে যদি মা জল 
ভরেন, তাতে জল ঠাণ্ডা হবে আরো বেশি। গরমের দিনে 
সে জলে তৃষ্ঞা মিটবে। 

কিন্তু মাটির কলসিতে জল ঠাণ্ডা হয় কেন? 

মাটির কলসি বা কুঁজো তৈরি করার সময় তাতে বালি 
মেশানো হয়। ফলে তার গায়ে অসংখ্য ছোট ছোট ছিদ্র 









থাকে। জলকে ঠাণ্ডা করায় ওই ছিদ্রগুলির কাজ সবচেয়ে 
বেশি। মাটির আধারের ওই সব ছিদ্র দিয়ে জল ইয়ে 
বাইরে আসে আর উবে যায়। কিন্তু বাম্প হতে গেলে তাপ 
দরকার। ওই তাপ সে নেয় জল থেকে । ফলে জল ঠাণ্ডা । 
গরমের দিনগুলিতে এই উবে যাওয়ার ব্যাপারটা সমানে 
চলতে থাকে। তাই ছিদ্রপথে জল বেরিয়ে আসছে আর 
উবে যাচ্ছে। এই উবে যাওয়ার জন্যে জল ঠাণ্ডা । পুরোনো 
কলসিতে জল কিন্তু নতুন কলসির মত ঠাণ্ডা হয় না। এর 
কারণ কী? 

কারণ মাটির পাত্র পুরনো হলে ছিদ্রের মুখ ধুলো পড়ে 
বন্ধ হয়ে যায়। ফলে নতুন পাত্রে যতটা জল উবে যায় 


বা যতটা তাপ টানে পুরনো পাত্রে ততটা নয়। সেই কারণে 
পাত্র পুরনো হলে ঠাণ্ডা হয় কম। 

বর্ধাকালে কিন্তু মাটির পাত্রের জল বেশি ঠাণ্ডা হয় না। 
কারণ সে সময়ে বাতাস বেশি আর্দ্র অর্থাৎ বাতাসেই জল 
থাকে বেশি, ফলে বাতাস কম জল টানে। 


বিচিত্র প্রশ্মমালা ৫৬১ 
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শুধু ঘুম পেলে যে হাই ওঠে তা নয়, একঘেয়ে কাজ বা 
একটানা কিছুক্ষণ পড়াশুনো করলেও হাই ওঠে। তাই না? 

হাই ওঠে কেন? 

ক্লাস্তিতে বা একঘেয়ে কাজ করতে করতে নিঃম্বাস- 
প্রশ্থাসের হার কমে আসে। স্বাভাবিক অবস্থায় মিনিটে ১৮ 
বারের মতন আমরা প্রশ্থাস নিই আর নিঃশ্বাস ছাড়ি । যখন 
হার কমে আসে, তখন কী হয়? 

শরীর থেকে আমরা কার্বন ডাই-অক্সাইড ছাড়ি। 
নিঃশ্বাস-প্রশ্থাসের হার কমে এলে শরীর থেকে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড বেরিয়ে আসার পরিমাণ কমে যায়। সেইজন্যে 
রক্তে আর দেহকোষে ্লার্বন ডাই-অক্সাইড পরিমাণে বেড়ে 
ওঠে। 

এই বেড়ে যাওয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
কমিয়ে আনার জন্যে আমরা হাই তুলি। হাই তুলে আমরা 
বেশি বাতাস টানি। ছাড়িও বেশি কার্বন ডাই অক্সাইড । ফলে 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ কমে আসে। আর এইভাবে 
স্থিতাবস্থা বা স্বাভাবিক অবস্থাটা বজায় রাখার চেষ্টা করা 
হয়। 


বি. য. ভা--৩৬ 


শিশির কেন পড়ে? 


সকালবেলায় অনেক সময়ে দেখি মাঠ, ঘাস, সব শিশিরে 
ভেজা। মাঠের উপর দিয়ে হাটলে পায়ে জল লাগে, পা 
ভিজে যায়। 

এই যে শিশির, এ-শিশির পড়ে কেমন ক'রে? 
বাষ্প সৃষ্টি হয়। এই জলীয় বাম্প যায় কোথায়? তা উপরে 
উঠে বায়ুমণ্ডলের বাতাসের সঙ্গে মিশে যায়। কিন্তু তার 
মিশবারও তো একটা সীমা আছে। বাতাসে কতটা জলীয় 
বাম্প ধরবে, তা নির্ভর করে বায়ুমণ্ডলের উষ্ততার উপরে। 

ধরা যাক, বাতাস একটা নির্দিষ্ট উষ্ণতায় আছে। এই 
উষ্ণতাতে বাতাস সবচেয়ে বেশি যে-পরিমাণ জলীয় বাষ্প 
ধরতে পারে, তার থেকে বেশি জলীয় বাম্প ধরতে পারে 





উষ্কতা বেড়ে গেলে। কিন্তু উষ্ণতা যদি কমে যায়? তখন 
জলীয় বাষ্প ধরে রাখার ক্ষমতা নিশ্চয় কমে আসবে। 
দিনের বেলায় সুর্যের তাপে মাটি হয়ে থাকে গরম। 
মাটির কাছে যা আছে তা-ও । কিন্তু রাত্রি হলে মাটি আর 
মাটির উপরের সব কিছু তাপ বিকিরণ ক'রে চলে । ফলে 
ধীরে-ধীরে তারা ঠাণ্ডা হতে থাকে। চারপাশের বাতাসও 
শীতল হয়ে পড়ে। শেষ পর্যস্ত বাতাসের উষ্ণতা এত কমে 


৫৬২ বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


যায় যে, বেশি উষ্ণতায় যতটা জলীয় বাষ্প সে ধরে রাখতে 
পারতো, কম উষ্ণতায় আর তা পারে না। যে জলীয় বাষ্প 
আর ধরে রাখা যায় না, তার হয় কী? 

এই অতিরিক্ত জলীয় বাষ্প তখন ঘাস, গাছের পাতার 
মত শীতল পদার্থের উপর ঘন হয়ে জলবিন্দুরূপে জমে। 

এই জমা জলবিন্দুকেই শিশির বলে। 

আৰ্ষশ পরিক্ষার আর বাতাস স্থির থাকলে শিশির পড়ে 
ভাল। 


জীবজস্তর গায়ে রোম বেশি কেন? 


স্তন্যপায়ী সকল প্রাণীর দেহেই কম-বেশি রোম থাকে। 
কেন? স্তন্যপায়ী প্রাণীর শরীরে বেশি রোম থাকার কারণ 
কি? 

স্তন্যপায়ী প্রাণীরা উষ্ণশোণিত। এদের রক্ত গরম। তাই 
এদের দেহের তাপমাত্র চারপাশের পরিবেশ থেকে বেশি। 
এইজন্যে সব সময়েই দেহ থেকে তাপ বেরিয়ে যেতে চায়। 
কিন্ত দেহে রোম বেশি থাকায় এই তাপ বেরিয়ে যাওয়ার 
পথে বাধা পড়ে। 

কেমন ক'রে? 

দেহের রোম তাপের কুপরিবাহী। ফলে তাপ বেরোতে 





বাধা দেয়। তা ছাড়া দেহে রোমের ফাকে ফাকে বাতাস 
আটকে থাকে। বাতাসও তাপের কুপরিবাহী। ফলে 
কুপরিবাহিতা আরো বেড়ে যায়। 

তাই গায়ে বেশি রোম স্বাভাবিক তাপমাত্রা বজায় রাখার 


একটা কৌশল যেন। এতে তাপক্ষয় হাস পায়। আর দেহ, 
থেকে এই তাপের ক্ষয় কমানোর জন্যেই জীবজস্তুর শরীরে 
বেশি রোম থাকে। 


দুধে সর পড়ে কেন? 


গরম দুধ ঠাণ্ডা হলে তাতে সর পড়ে যায়। কড়ার 
উপরে মস্ত সর কিংবা কাপে, গেলাসে খাওয়ার জন্যে 
দেওয়া দুধের উপরে পুরু সর। দুধে সর পড়ে কেন? 

দুধে মাখন জাতীয় শ্লেহপদার্থ থাকে। এই ম্নেহজাতীয় 
পদার্থ থাকে দুধের সঙ্গে মিশে। যেই তাপ দেওয়া হয় বা দুধ 
ফোটানো হয়, অমনি খানিকটা মাখন আলাদা হয়ে যায়। 

এই মাখনটা থাকবে কোথায়? দুধের উপরে না 
ভিতরে? 

মাখন দুধের থেকে হালকা আর ধা হালকা তা থাকবে 
উপরে । তাই স্নেহজাতীয় পদার্থ মাখন ভাসে দুধে । আর যেই 
দুধ ঠাণ্ডা হয়, অমনি শ্নেহজাতীয় মাখন সরের চেহারা নেয়। 
আমরা দেখি, দুধের উপরে সর পড়েছে। 


চলন্ত বাস থেকে নামার সময়ে সামনে তাকিয়ে নামতে হয় 
কেন? 


চলস্ত বাস থামলো । ঠিক জায়গা এসে গেছে। যে- 
কোনো ভাবে নামলেই তো হয়__কিস্তু সামনের দিকে 
তাকিয়ে শরীর ঈষৎ পিছন দিকে ঝুলিয়ে নামতে হয় কেন? 

আগে একটা বইয়ের কথা ধরা যাক। বইটা স্থির, আছে 
টেবিলের উপরে। কেউ না সরালে সেটা টেবিলের উপরেই 
থাকবে, যেমন আছে। স্থির বস্তুর ধর্মই তাই। সে চিরকাল 
স্থির থাকবে। সেইরকম যে বস্তু সচল তার সচল থাকার 
কথা বরাবর । কিন্তু তার চারপাশে অনেক বাধা । যদি কোনো 
বাধা না থাকতো তাহলে যে গতিতে তার চলা শুরু, সেই 
গতিতেই সরলরেখায় সে চলতো। 

চলস্ত বাসের বেলায় কী হয়? 

বাস সাহ্গনে এগোচ্ছে। তার ভিতরে যারীরা। বাসের 
গতি যাত্রীদের গতি। ফলে বাস থামলেও শরীর থামতে চায় 
না। সামনে ঞানোর ঝৌকে সে এগিয়ে যেতেচায় সামনে। 
এটাই তখন বিজ্ঞানের চাহিদা। সেইজন্যে শরীর ঝুঁকে পড়ে 
সামনের দিকে। 


অবস্থাটাকে সামাল দিতে বাস থেকে নামবার সময়ে 
সামনের দিকে তাকিয়ে একটু পিছনে হেলে নামলে উল্টে 
পড়ার ভয় থাকে না। 

কিন্ত পিছন দিকে মুখ ক'রে নামলে কী হবে? তখন 
সামনের দিকে ঝোকের জন্যে উল্টে পড়ার আশঙ্কা থাকে। 


জুলন্ত হ্যারিকেনের কাচ জল লাগলে ফাটে কেন? 


হ্যারিকেন জুলছে। গ্রামে যেখানে বিদ্যুৎ নেই, সেখানে 
তো জুলেই, শহরেও লোডশেডিংয়ে হ্যারিকেন জ্বালাতে 
হয়। কিন্তু জুল্ত হ্যারিকেনের কাচে জল লাগলে অনেক 
সময়ে কাচ ফেটে যায়। কিন্তু এই কাচ ফেটে যাওয়ার 
কারণ কি? 

লোহা, মি্কন্ন যে-রকম, কাচ সে-রকম নয়। লোহা 
পিতল তাপের সুপরিবাহী। কিন্তু কাচ তাপ কুপরিবাহী। 
তাপ কুপরিবাহী হওয়ার জন্যে এক পিঠের উষ্ততা যেমন 
আর এক পিঠে তাড়াতাড়ি যায় না, তেমনি এক পিঠ ঠাণ্ডা 
হয়ে গেলেও আর এক পিঠ তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হতে পারে 
না। 

জুলস্ত হ্যারিকেনের কাচের বাইরের পিঠে জল লাগলে 
কি হয়? 

বাইরের পিঠের তাপ কমে যায়। যেখানে জল লাগে, 
তাপ কমার ফলে সেখানে সঙ্কোচন হয়। কিন্তু ভিতরের 
দিকে তাপ কমার কথা নয়। সেখানে জল লাগেনি। 
সেইজন্যে সেইদিকে সঙ্কোচন হয় না। একদিকে সঙ্কোচন, 
অন্যদিকে নয়। এই অসম ব্যাপারটার জনোই কাচের 
মধ্যে চাপ তৈরি হয়, তাই কাচ ফাটে। 


খসখসে কাগজে লিখতে অসুবিধে হয় কেন? 


খসখসে কাগজে লিখতে অসুবিধে হয়, তাতে ভাল 
লেখা পড়ে না। তাই না? কেন? 

কাগজের উপরে লিখবার সময়ে যখন পেন চলে, 
তখন কাগজের উপরে পেন তো ঘষতে হয়। এই যে ঘষে 
নিয়ে যাওয়া, এই ব্যাপারটাকে বিজ্ঞানের ভাষায় আমরা 
বলি ঘর্ষণের সৃষ্টি হওয়া। 

ঘর্ষণ আছে বলেই মাটিতে মারবেল গড়িয়ে দিলে তা 
বরাবর চলতে থাকে না। কিছু দূর গিয়ে থেমে যায়। 


প্রশ্নমমালা ৫৬৩ 


ঘর্ষণ বেশি হলে মারবেল সরবে আরো অল্প। খসখসে 
কাগজে ঘর্ষণ বেশি। তার উপরে কলম সরতে চায় না। 

লেখার জন্যে ঘর্ষণও কিন্তু দরকার। বেশি চকচকে 
কাগজেও আবার লেখার অসুবিধে । তেল-মাখা কাগজে 
লেখা ফুটবেই না। ব্ল্যাকবোর্ডে যে লেখা ফোটে তা চক 
আর ব্ল্যাকবোর্ডের মধো ঘর্ষণের জন্যে। আর ব্ল্যাকবোর্ড 
বেশি মসৃণ হলে সেখানে চক পিছলে যেতে থাকে, তখন 
কোনো লেখা ফোটানোই যায় না। 


ওল খেলে গলা ধরে কেন? 


ওল খেতে অনেকেরই ভাল লাগে। কিন্তু যদি গলা 
চুলকোয়! এ-রকম একটা ভয় থাকে মনে মনে। ওল 
খেলে গলা চুলকোয় কেন? 

ওলের কোষে একরকমের রাসায়নিক পদার্থ থাকে। 
এর নাম ক্যালসিয়াম অক্সালেট। চিনির দানার যেমন 
একটা নির্দিষ্ট আকার আছে, তেমনি ওলের কোষের এই 
ক্যালসিয়াম অক্সালেটেরও আকারটা নির্দিষ্ট। এটা ছুঁচলো 
ধরনের। ফলে গলার শ্লেম্মা-ঝিল্লিতে আটকে যায়। আর 
সেইজন্যেই গলা ধরে। 


শীতকালে ঠোট ফেটে যায় কেন? 


শীতকালে ঠোট ফাটে, অথচ গরমে নয়। কেন? 

আমাদের চামড়ায় এক রকমের গ্রন্থি আছে, এর নাম 
সেবেসিয়াস গ্রন্থি। এই গ্রন্থি থেকে তেল জাতীয় এক 
ধরনের পদার্থ বেরিয়ে আসে। যখন অবস্থাটা স্বাভাবিক, 
তখন এই তেল জাতীয় পদার্থটা ঘামের সঙ্গে মিশে 
চামড়ার উপরে ছড়িয়ে পড়ে । ফলে চামড়াটা তেলতেলে 
আর নরম থাকে। কিন্তু শীতকালে অবস্থাটা অন্যরকমের। 
তখন বাতাসে জলীয় বাষ্পের পরিমাণ কমে যায়, 
পরিবেশের উষ্ণতাও কম থাকে। তাই তেমন ঘাম বের 
হয় না। সেইজন্যে সেবেসিয়াস গ্রন্থি থেকে বেরিয়ে 
আসা তেলতেলে পদার্টা চামড়ার উপরে ভালভাবে 
ছড়িয়ে পড়তে পারে না। 

কিন্তু শরীরের অন্যান্য অংশের তুলনায় ঠোটটাই 
বেশি ফাটতে দেখা যায় কেন? 

আসলে ঠোটের চামড়া পাতলা । তা ছাড়া তা নাকের 


৫৬৪ 


কাছাকাছি থাকার জন্যে ঠোটের চারপাশে বায়ু চলাচল 
বেশি হয়। তাই ওই জায়গাটা আরো শ্রহ্ক হয়ে পড়ে। 
শীতকালে শরীরের অন্যান্য অংশের তুলনায় ঠোট ফাটার 
কথাটাই যেন বেশি ক'রে মনে হয়। 


ভয়ে কেন মুখ ফ্যাকাসে হয়? 


ভয় পাই বা বিপদে পড়ি, যাই হোক না কেন, শরীরের 
প্রথম কাজই হল নিজেকে বাঁচানো । যেই ভয় পাই অমনি 





আত্মরক্ষার জন্যে দেহের ভিতরের কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ 
অংশ খুব সক্রিয় হয়ে ওঠে। 

বেশি সক্রিয় হওয়ার জন্যে অতিরিক্ত রক্তের 
দরকার। এই অতিরিক্ত রক্ত ছুটে আসে শরীরের 
্রাস্তভাগ থেকে। মুখ থেকেও রক্ত চলে আসে। তাই 
ফ্যাকাসে দেখায় মুখ। গা, হাত, পা-ও ঠাণ্ডা হয়ে আসে। 

এ-ছাড়া আরো একটা কথা বলা দরকার। আমাদের 
শরীরে আ্যাড্রেনালিন নামে এক ধরনের হরমোন আছে। 
এই হরমোন আ্যাড্রেনাল নামে গ্রন্থির মজ্জা অংশ থেকে 
বেরিয়ে আসে। ভয় পাওয়ার সময় আ্যাড্রেনালিন 
হরমোনের প্রভাবে শরীরের প্রাস্তভাগের রক্তবাহী নালী 
সরু হয়ে আসে। সরু হলে নিশ্চয়ই ওইসব অঞ্চলে রক্ত 
সরবরাহ কমে যাবে। মুখ সমেত শরীরের প্রান্তভাগগুলো 
সাদা দেখানোর এটাও একটা কারণ। 


টিউবলাইটে ছায়া পড়ে না কেন? 


একটা মোমবাতির সামনে দাঁড়াই। পিছনে ছায়া পড়ে। 
আমার ভিতর দিয়ে আলো যাচ্ছে না, আমি অস্বচ্ছ। 
সেইজন্যেই ছায়া। শুধু মোমবাতির সামনে কেন, গোল 
বান্বের আলোতেও ছায়া। কিন্তু টিউবলাইটের বেলায় সে 
ছায়া বোঝা যায় না কেন? 

টিউবলাইট গোল নয়। সে লম্বা আর দৈর্ঘ্যে তা দু'ফুট 
বা চার ফুট। এই টিউবলাইট যখন জ্বলে, তখন তাকে কি 
আলোর একটা বিন্দু-উৎস হিসেবে কল্পনা করা যায়? না, 


বিজ্ঞান যখন ভাবায় 


টিউবলাইট একটা রেখা বরাবর যেন অসংখ্য ক্ষুদ্র 
আলোর বিন্দু-উৎসের সমষ্টি? 

এর যে-কোনো একটা বিন্দু-উৎসের কথা ধরা যাক। 
সেখান থেকে আলো এসে কোনো বন্তৃতে বাধা পেয়ে 
ছায়ার সৃষ্টি করে। সেই ছায়া আমাদের চোখে খুব 
ভালভাবে ধরা পড়তো, যদি সেখানে আর কোনো উৎস 
আলো না দিত। কিন্তু টিউবলাইটের দীর্ঘ টিউব তো 
আলোর অসংখ্য বিন্দু-উৎসের সমষ্টি। সেখানে একটা 
বিন্দুউৎসের জন্যে ছায়া অন্য বিন্দু-উৎসের আলোয় 
আলোকিত হয়ে ওঠে। ফলে ছায়া ফুটে ওঠার তেমন 
কোনো সম্ভাবনা থাকে না। 


আমরা ঘামি কেন? 


আমাদের দেহে সব সময়েই তাপ তৈরি হয়। এই 
তাপের কিছুটা পরিবেশে ছড়িয়ে দিয়ে আমরা দেহের 
উষ্ততা একটা নির্দিষ্ট মাত্রায় বজায় রাখি। তাপমোচনের 
স্বাভাবিক তিনটি পদ্ধতি আছে--এব্রা হল পরিবহণ, 
পরিচলন আর বিকিরণ। দেহের উষ্ততা যখন পরিবেশ 
থেকে বেশি থাকে, এই তিনটি পদ্ধতিতে তাপমোচন 
তখনই হয়। 

কিন্তু পরিবেশের উষ্ণতা যখন বেড়ে যায়, তখন কী 
হয়? 

আমরা চামড়ায় অবস্থিত ঘর্মগ্রন্থির সাহায্য নিই। 
ঘর্মগ্রন্থি থেকে ঘাম আমাদের চামড়ার অসংখ্য ছিদ্রের 
ভিতর দিয়ে বেরিয়ে আসে। এই ঘামে যে জলের ভাগ 
তা বাম্প হয়ে উড়ে যায়। 

বাম্প হওয়ার জন্যে তাপের দরকার। সে তাপ আসছে 
কোথা থেকে? শরীর তার যোগান দেয়। ফলে দেহের 
তাপমাত্রা হ্রাস পায়। 

আমাদের শরীর থেকে ঘাম প্রায় সব সময়েই বেরিয়ে 
আসে। তবে বাতাসে জলীয় বাম্প বেড়ে গেলে, ঘামে যে 
জলীয় উপাদান আছে, তার বাম্পীভবন হয় কম। ফলে 
আমাদের চোখে ঘামটা ধরা পড়ে। 


